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I. 

llebcr  Zersetzungsbildcr  der  rotben  Bliitkbrperchcn. 

Von 

Alexander  Rollett. 


Mit  Taf.  A.  Fig.  \ —2. 

I. 

1. 

Nach  Brucke  sind  zwei  wesentliche , in  den  Bau  des  rothen  Blutkorper- 
chens  von  Amphibien  (Tritonen)  eingehende  Bestandtheile,  das  Oikoid  und  das 
Zooid  (Brucke,  Ueber  den  Bau  der  rothen  Blutkorperchen.  Wiener  academ. 
Berichte,  Bd.  56,  p.  79).  Das  Oikoid  soli  ein  poroses  Gebilde  aus  an  sich  be- 
wegungsloser,  sehr  weicher,  farbloser , glasheller  Substanz  sein  , welches  von 
dem  Zooid,  einem  lebenden  Wesen,  bewohnt  wird.  Der  centrale  Theil  dieses 
lebenden  Wesens  ist  frei  von  Haemoglobin  und  stellt  das  dar,  was  man  bis 
dahin  den  Kern  des  Blutkorperchens  nannte,  der  iibrige  Theil  des  Zooid  enthalt 
die  ganze  Masse  des  Haemoglobin  und  liegt  so  in  den  Hohlraumen  des  Oikoid, 
dass  er  dieselben  vollstandig  ausftillt.  Die  Bilder,  welche  Brucke  dazu  be- 
stimmten , diese  Ansichten  auszusprechen,  wurden  von  ihm  nach  der  Wirkung 
verdtlnnter  Borsaure  erhalten,  und  wir  werden  spaler  Gelegenheit  haben,  die- 
selben eingehender  zu  wiirdigen. 

Mit  Brucke  unterscheidet  auch  Stricker  *)  das  Oikoid.  Yon  dem  Zooid 
aber  sondert  er  den  Kern  als  ein  mehr  selbstiindiges  Gebilde  ab , und  nennt 
den  Ubrigen  Theil  des  BRUCKE’schen  Zooid  den  Leib  des  Blutkorperchens. 
Stricker  holte  die  Beweise  ftlr  seine  Anschauung  von  Bildern  her , welche  er 
auf  Zusatz  von  Wasser  und  C02  und  darauf  folgenden  Wechsel  des  letzteren 
Gases  mit  atmospharischer  Luft  erhalten  zu  haben  angiebt.  Bilder,  die,  wie 
er  selbst  sagt,  mit  gewissen  Borsaurebildern  Brucke’s  tlbereinstimmen. 

In  beiden  Fallen  hiitten  wir  es  also  mil  Bildern  zu  thun,  die  unter  der  Mit— 
wirkung  von  Sauren  zu  Stande  kommen. 

Lnter  diesen  Bildern  befinden  sich  nach  den  Beschreibungen , welche 


0 PpLUOEr's  Archiv.  Jnhrg.  1868.  p.  590. 
Rollett,  Untertmcliungen. 
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Brlcke  und  Stricker  von  dcnselben  gebon,  solche,  die  eine  grosse  Aehnlichkeit 
mil  den  infolge  von  Salz-  und  Zuekerzusatzen  auftretenden  Bildern  haben  miis- 
sen,  rait  welchen  sich  IIensen  (Zeitschrift  i'tlr  wissenschaftliche  Zoologie,  Bd.  IX, 
p.  261)  einst  ausfiihrlicher  bcschaftigte , und  welchc  vor  IIensen  schon  Huiine- 
feldt  ebenfalls  auf  Salzsusiilze  und  nacli  IIensen  auch  Kneottinger  l)  in  Folge 
bestimmter  Wasserzus&tze  zum  Blute  beobachteten. 

In  diesen  Salz-,  Zucker-  und  Wasserlosungen  erscheint  bckanntlich  die 
Farbe  des  Blutkorperchens  ganz  oder  Iheilweise  von  der  Urnfassungslinie  des- 
selben  gegen  die  inittleren  Partieen  zurilckgetrcten.  Es  sieht  aus  , als  ob  sicli 
ein  gefarbter  Antheil  des  Blutkorperchens  uni  den  Kern  zusammengeballt  hatte, 
entweder  rundum  oder  aber  nur  sectorenweise , so  dass  im  ersteren  Falle  eine 
ovale,  im  letzteren  Falle  eine  sternformige  grtine  Figur  in  das  von  der  elliptischen 
Urnfassungslinie  des  Blutkorperchens  begrenzte  farblose  Feld  eingetragen  er- 
scheint (vergl.  die  Abbildungen  von  IIensen  1.  c.). 

Sowohl  Brucke  als  auch  Stricker  berilhren  mit  keinem  Worte  die  Frage, 
ob  zwischen  den  von  ihnen  beschriebenen  Saurebildern  und  jenen  frtlher  be- 
obachteten Salz-,  Zucker-  und  Wasserbildern  eine  histologische  Uebereinstim- 
mung  herrsche  oder  nicht ; Stricker,  obschon  er  die  besprochenen , wie  wir 
sehen  werden  ganz  dilferenten  Wasser-  und  Saurebilder  bei  seiner  Art  zu 
untersuchen  unmittelbar  hintereinander  gesehen  hat.  Die  weit  gehenden  Fol- 
gerungen  Brucke’s  und  Stricker’s  liber  den  Bau  der  rothen  Blutkorperchen  in 
dieser  Hinsicht  einer  Revision  zu  unterziehen , wurde  mir  bei  meinen  viel- 
faltigen  Beschaftigungen  mit  jenen  Gebilden  sehr  nahe  gelegt. 

Bilder,  wie  sie  Brucke  und  Stricker  durch  Bor-  und  Kohlensaure  von 
den  Blutkorperchen  erhiellen,  lassen  sich  auch  durch  andere  Sauren  und 
ebenso  durch  Chi  or,  Jod  und  Brom  erhalten,  und  erst  von  diesem  allge- 
meineren  Standpunkte  der  Untersuchung  aus  lassen  sich  dieselben  besser  ver- 
stehen.  In  alien  diesen  Fallen  ist  ferner  fiir  das  Verslandniss  gewisser  Saure- 
bilder von  grosstem  Vortheile,  auch  die  histologischen  Bezieh ungen 
derselben  zu  den  angeftihrten  Salz-  und  Wasserbildern  zu 
untersuchen,  was,  wie  wir  sehen  werden , in  der  directesten  Weise  geschehen 
kann. 


2. 

Erfahrungen , welche  ich  langst  liber  das  Verhalten  der  Amphibienblut- 
korperchen  am  positiven  Pol  einer  constanten  Kette  gemacht  hatte,  bestimmten 
micli , in  Bezug  auf  das  obige  Thema  zu  solehen  Yersuchen  zurlickzugreifen. 
Man  kann  auf  electrolytischem  Wege  sehr  leicht  die  Sauren  auf  die  Blutkorper- 
chen wirken  lassen,  so  dass  alle  der  allmaligen  Sauerung  entsprechenden  Ver- 
anderungen  moglichst  genau  verfolgt  werden  konnen,  wie  das  beim  Zusatz  von 


1)  Zur  Histologic  des  Blutes.  Wurzburg  1865.  p.  21. 
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Fltlssigkeiten  zum  Blut  wegen  der  niertials  zu  vermeidenden  Stromchen  und  des 
Wegschivemmens  der  Objecte  nur  sehr  schwer  geschelien  kann. 

" Will  man  aber  cine  Untefsuchung  nach  sociiem  Plane  durchfithrcn,  so  muss 
man  wegen  der  grossen  Zahl  der  nothwendigen  Yersuche  und  der  gebotenen 
ol'teren  Wiederholung  der  einze Inert  Yersuche  daraul  bedacht  sein  , sicli  loil— 
wllhrend  cinen  conslanten  Slrom  zur  VerlUgung  zu  lialten. 

Obwohl  nun  das  auf  die  vcrschiedenste  Weise  dem  Zwecke  entsprechend 
geschehen  kann,  so  will  ich  hier  doch  nicht  unterlassen,  auf  einige  Einrichtun- 
gen  lnnzuweisen,  die  mir  sehr  gute  Dienste  geleistct  haben. 

Die  Versuche,  Uber  welche  ich  spater  berichten  werde,  mussten  unter 
mannichfachen,  durch  die  Einzelnversuche  selbst  und  durch  anderweitige  Ab- 
ziehungen  veran  lass  ten  Unterbrechungen  durch  viele  Monate  lang  fortgesetzt 
werden . der  einzelne  Versuch  aber  nimmt  stets  nur  eine  ganz  kurze  Zeit  in 
Anspruch.  Unter  solchen  Umstanden  liisst  sich  nur  mit  Elementen  erfolgreich 
arbeiten,  welche  wahrend  langer  Zeit  donstante  Strome  geben. 

Ich  wahlte  dazu  Meidingeh’s  Einrichtung  (Wiedemann,  Die  Lehre  vom  Gal- 
vanismus  und  Electromagnetismus,  Bd.  I,  p.  262),  stelle  mir  aber  die  Elemente 
in  belie biger  Anzahl  aus  sehr  einfachen  Mitteln  im  Laboratorium  selbst  zu- 
sainmen. 

Auf  dem  Boden  eines  grosseren  Glasgefasses  (eines  gewohnlichen  Filtrir— 
glases)  wird  ein  kleineres  Glasgefitss  gestellt  dann  das  letztere  mit  einem 
Uhrglase  bedeckt , und  der  Raum  zwischen  beiden  Gliisern  bis  zum  Rand  des 
inneren  Glases  mit  grobzerstossenem  Glase  ausgefiillt.  Dann  ist  clas  innere  Glas 
in  seiner  Lage  befestigt  und  das  Uhrglas  wird  wieder  entfernt.  Das  innere  Glas 
dient  zur  Aufnahme  des  Kupferbleches;  der  aus  dickem  Blech  gebogene  oder 
aber  gegossene  Zinkcylinder  ruht  im  ausseren  Glase  auf  den  Glasscherben  auf. 
Das  ganze  Element  ist  mit  einem  Holzdeckel  verschlossen , durch  ein  Loch  in 
dem  letzteren  ist  eine  langhalsige,  mit  Kupfervitriolkrystallen  geftillte  Flasche 
gesteckt  und  durch  zwei  kleinere  Locher  laufen  die  Poldriihte.  Nachdem  das 
Element  mit  schwefelsaurer  Magnesia  geftillt  ist,  wird  der  Deckel  aufgesetzt, 
die  Miindung  der  Flasche  reicht  dann  unter  den  Rand  des  inneren  Glases.  Uni 
die  Verdunstung  zu  verhindern,  wird  den  Deckel  tibergreifend  auf  den  letzteren 
Glaserkitt  aufgetragen.  Also  zusammengestellte  Elemente,  deren  eines  in  Fig.  1/1 
im  Durchschnitte  gezeichnet  ist , und  z war  in  % der  nattirlichen  Grosse,  be- 
wahrten  sich  auf  das  beste  und  konnen  leicht  bei  passender  Auswahl  von  Glii- 
sern  und  Flaschen  zu  einer  beliebig  grossen  Battcrie  verbunden  werden.  Ftir 
die  spater  mitzutheilenden  Versuche  an  den  Blutkorperchen  habe  ich  1 bis 
hochstens  i der  beschriebenen  Elemente  verwendet.  Bei  der  letzteren  Anzahl 
Irelen  die  Erscheinungen  an  den  Electroden  schon  sehr  rasch  ein,  lassen  sich  aber 
trolz  der  schon  reichlicheren  Gasentwickelung  noch  gut  beobachten.  Werden  wc- 
niger  Flemente  in  Anwendung  gezogen,  dann  treten  die  Erscheinungen  in  lang- 
sa merer  holgo  auf.  Ich  (inde  mit  Neumann  (Beiciiekt  und  mi  Bois’s  Archiv  1865 
p.  677),  dass  die  Starke  des  Stromcs  nicht  sowohl  auf  die  zu  beobachtenden 
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VerHnder ungen  der  Blutkdrperchen , sondern  vielraehr  nur  auf  den  mit  wach- 
sender  Stromstarke  beschleunigten  zeitlichen  Verlauf  derselben  von  Einlluss  ist. 

Immerhin  ist  es  gut,  wiihrend  der  Versuche  rasch  und  nach  Belieben  die 
Zahl  der  Elemente  innerhalb  der  gegebenen  Grenzen  variiren  zu  konnen.  Dazu 
ist  es  noting , sich  cines  Batterieumschalters  zu  bedienen,  bei  dessen  Gebrauch 
ein  Wechsel  der  Poldrahte  vollig  vermieden  wird.  Ich  habe  mir  einen  solchen 
nach  einem  neuen  Plane  construirt , da  derselbe  aber  noch  weiteren  Zwecken 
dient,  als  zu  welchen  cr  bei  diesen  Versuchen  benutzt  werden  kann,  will  ich 
ihn  an  einem  andern  Orte  beschreiben.  Das  Blut , welches  der  Wirkung  des 
constanten  Stromes  ausgesetzt  werden  sollte , wurde  auf  einen  mit  dUnnstem 
Platinblech  tiberzogenen  Objecttrager  gebracht.  Zwischen  den  Platinelectroden 
war  ein  gleichbreiter  Raum  von  6 Mm.  Breite  frei.  Stanniolelectroden  sind, 
weil  sie  von  den  Sauren  angegrifFen  werden,  ganzlich  zu  verwerfen. 

3. 

In  dem  nachfolgenden  Abschnitte  wird  zunachst  ein  Vergleich  zwischen 
den  Veranderungen,  welche  die  Blulkorperchen  des  un verdtlnnten 
Blutes  am  posit iven  Pol  der  Kette  erleiden,  und  jenen  Yeranderungen 
angestellt  werden,  welche  die  Blutkdrperchen  in  mil  Wasser  ver- 
se tztem  Blute  daselbst  erleiden. 

Ich  muss  zu  dem  Ende  den  ersteren  Fall  etwas  ausfilhrlicher  behandeln, 
als  dies  Neumann  (1.  c.  p.  678)  ftlr  das  Froschblut  gethan  hat. 

Dass  ich  absichtlich  die  Veranderungen  am  Saurepol  allein  aus  der  Reihe 
der  bei  den  electrolytischen  Yersuchen  zu  beobachtenden  Erscheinungen  her- 
aushebe  und  die  Veranderungen,  welche  die  Blutkorperchen  am  Alkalipole  oder 
in  grosserer  Entfernung  vom  Saurepole  zwischen  diesem  und  dem  Alkalipole  in 
Folge  der  durch  die  Zerlegung  der  Salze  gesetzten  Verdtlnnung  und  nachtrag- 
lichen  Diffusion  der  Ionen  erleiden,  hier  nicht  berilhren  will,  bitte  ich  den  Leser 
wohl  zu  berilcksichtigen.  Es  lasst  sich  aucli  an  diesen  Orten  viel  des  Interes- 
santen  beobachten  und  ist  daselbst  auch  schon  beobachtet  worden  (Neumann 
1.  c.  p.  679),  allein  mir  kommt  es  eben  hier  nicht  darauf  an,  die  chemischen 
Wirkungen  des  galvanischen  Stromes  auf  das  Blut  ilberhaupt  zu  studiren,  son- 
dern nur  darauf,  mich  der  Electrolyse  als  eines  Mittels  zum  Studium  der  Saure- 
wirkung  auf  die  Blulkorperchen  zu  bedienen. 

Ich  stelle  das  Object  bei  starken  Vergrosserungen  immer  so  ein,  dass  der 
Rand  der  positiven  Plalinelectrode  nahezu  die  Tangente  der  Peripherie  des  Seh- 
feldes  bildet. 

Die  aus  dem  ebon  angeftlhrlen  Grunde  folgende  Beschriinkung,  welche  ich 
der  Darslellung  meiner  electrolytischen  Versuche  auferlege , ist  nicht  die  ein- 
zige.  Sowohl  zu  diesen  als  zu  den  spater  folgenden , nach  anderen  Methoden 
angestellten  Versuchen  mochte  ich  noch  das  Folgende  bemerken. 

Man  weiss,  dass  die  rolhen  Blutkorperchen  Gebilde  sind,  welche  trolz  der 
Bestiindigkeit  und  Gleichmassigkeilihres  Aussehens  unler  dauernd  gegebenen  be- 


I.  Ueber  Zersetzungsbikier  der  rolhen  Blutkorperchen. 


stiinmten  Bedingungen,  z.  B.  wiihrend  ilircs  Aufenthaltes  innerhalb  dor  Gelasse, 
doch  andererseils  als  sehr  labile  Formen  angesehen  werdon  mtlssen.  Nicht  nur 
gegen  qualitativ  verschiedene  Einwirkungen  zeigen  sie  die  mannigfaltigste  Ab- 
anderbarkeit  ihres  mikroskopischen  Bildes , sondern  auch  gegen  nur  graduelle 
Verschiedenheiten  qualitativ  gleicher  Einfltlsse. 

Bei  chemischen  Reactionen,  welche  man  an  den  Blutkorperchcn  vornimmt, 
muss  die  letztere  Thatsache  immer  im  Auge  behalten  werden.  Auch  bei  dem 
vorsichtigsten  Verfahren  der  Zumischung  des  Reagens  wird  die  Behauptung, 
man  hatte  dasselbe  Reagens  ganz  unter  denselben  Bedingungen  mit  jedem  ein- 
zelnen  Blutkorperchen  in  Bertlhrung  gebracht,  nicht  streng  zu  beweisen  sein. 

Gewohnlich  erhalt  man  bei  solchen  Versuchen  nur  an  einem  Theile  der 
Blutkorperchen  genau  (ibereinstimmende  Resultate.  In  diesem  Falle  wird  es 
richtig  sein  anzunehmen,  dass  das  Reagens  mit  alien  jenen  Blutkorperchen  ganz 
unter  denselben  Bedingungen  zusammentraf,  welche  nach  seiner  Wirkung  die- 
selben  Veranderungen  zeigen.  Fiir  die  abweichenden  Veranderungen  wird  es 
aber  in  vielen  Fallen  schwer  sein  zu  entscheiden  , ob  das  Reagens  schon  ver- 
andert  war,  als  es  auf  das  betreffende  Blutkorperchen  wirkte,  oder  ob  die  ab- 
weichende  Verlinderung  durch  eine  priiexistirende  Verschiedenheit  der  chemi- 
schen Composition  des  Blutkorperchens  selbst  bedingt  war. 

Wtlrde  man  sich  vornehmen  alle  Bilder,  auf  welche  man  bei  einer  grdsse- 
ren  Reihe  mikrochemischer  Versuche  an  den  Blutkorperchen  stossen  kann , bis 
ins  kleinste  Detail  zu  beschreiben,  so  wtlrde  man  eine  kaum  zu  bewaltigende 
Aufgabe  vor  sich  haben ; anders  ist  es,  wenn  man  sich  nur  an  bestimmte,  unter 
gegebenen  Bedingungen  immer  wiederkehrende  Zersetzungsbilder  halt.  Ich 
will  also  in  der  nachfolgenden  Darstellung  nicht  erschopfend  sein,  sondern  mich 
nur  an  gewisse  leitende  Bilder  halten  und  jene  Schltisse  ziehen,  zu  welchen 
diese  uns  berechtigen.  Ich  habe  das  hervorgehoben , um  dem  oft  so  leicht  er- 
hobenen  Vorwurf  zu  begegnen , dass  diese  oder  jene  auffallende  Erscheinung 
nicht  beachtet  worden  ware. 

Uebrigens  wird  der  weitere  Yerlauf  dieser  Darlegung  von  selbst  die  Ge- 
sichtspunkte  genauer  bezeichnen , welche  bei  der  Beurtheilung  des  liier  Vor- 
gebrachten  festgehalten  werden  mtlssen. 

4. 

Als  Objecte  fur  die  nun  milzutheilendenVersuche  dientcn  die  Blutkorperchen 
von  Tritonen  (Triton  taeniatus  und  cristatus)  und  von  Froschen  (Rana  esculenta) . 

Man  gehe  von  Versuchen  aus,  welche  an  Blutprobcn  angestellt  werden,  die 
mit  einem  Mehrfachen  ihres  Serum  versetzt  wurden. 

Das  Fibrin  wird  ausgeschlagen  oder  aber  man  warte  bei  niederen  Tempe- 
raturen  die  Zeit  ab  , bis  in  der  von  v.  Recklinghausen  beobachteten  Weise  in 
( cm  auf  einem  Uhrschalchen  gesammelten  Blute  das  Anfangs  entstandene  Coa- 
gu  um  sich  wieder  gelost  hat.  Dieser  Process  geht  im  Tritonenblute  ganz  ahnlich 
vor  sich  wie  im  Froschblute,  und  in  beiden  verhalten  sich  dann  die  Blutkorper- 
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chen , sowie  in  dem  enlspreehenden  frisch  defibrinirten  Blute.  Die  Blulkhr- 
perchen  beider  Thierarlen  zeigen  schon  in  Bezug  auf  die  mil  dor  Abscheidung 
dos  Fibrins  odor  dor  Winder verlltlssigung  des  gebiideten  Kuchens  einhergehen- 
don  Erscheinungen  einige  Abwcichungen. 

Die  Blutkorperchen  der  Frosche  bleibon  glnli  und  behajten  ihre  Schcibcn- 
lorm  bei,  die  der  Tritonen  werden  lcicht  hdekerig  und  faltig,  und  so  weichen 
auch  die  anzufllhrenden  Zersetzungsbilder  etwas  von  einander  ab. 

Die  ersle  und  sehr  constant  und  allgemein  auftretende  Veriindcrung,  wolche 
die  Blutkorpc  rchen  an  der  positiven  Electrode  zeigen,  ist,  dass  der 
Kern  derselben  sehr  deutlich  hervortritt.  Seine  Contouren  werden  schiirfor  und 
statt  des  bekannten  matten  weissen  elliptischen  Fcldes,  welches  dem  Kern  der 
unveranderten  Blutkorperchen  entspricht,  erscheint  eine  gliinzende  Kernmasse  in 
einer  dem  Farbenton  der  Blutkorperchensubstanz  angenaherten  Farbung.  Diese 
veranderten  Kerne  sind  glatt  oder,  was  haufiger  der  Fall  ist,  mil  einer  in  Form 
von  dunkleren  Piinktchen  oder  kurzen  unregelmiissigen  Strichelchen  in  den 
glanzenden  Grund  eingetragenen  Zeichnung  versehen.  Die  Form  der  Kerne 
wird  wahrend  dieses  scharferen  Hervortretens  derselben  im  Vergleich  zu  den 
unter  einander  mehr  ubereinstimmenden  Formen  des  im  frischen  Blutkorper- 
chen  vorhandenen  Kernes  eine  mannigfaltigere. 

Denn  man  sieht  die  veranderten  Kerne  entweder  in  den  Dimensionen  des 
frtiheren  Kernfleckes,  oder  sie  erscheinen  im  Vergleiche  damit  im  langen  Durch- 
messer  verktirzt,  andere  Kerne  wieder  erscheinen  allseilig  oder  aber  nament- 
lich  in  der  Bichtung  senkrecht  auf  den  langen  Durchmesser  geschrumpft.  Die 
Kerne  sind  ferner  mannigfach  variirend  entweder  von  glatten  oder  zackigen 
Randern  begrenzt. 

Die  Blutkorperchen  bleiben,  wahrend  der  Kern  die  beschriebenen  Ver- 
anderungen  erleidet,  in  ihrer  Form  annahernd  erhalten,  so  namentlich  beim 
Frosch,  oder  die  Blutkorperchen  runden  sich  ab  und  zwar  nach  alien  Durch- 
messern  hin,  was  wieder  beim  Triton  haufiger  der  Fall  ist. 

Dabei  bleibt  die  Substanz  in  ihrem  Inneren  glatt  oder  aber  es  tritt  vor- 
tibergehend  eine  Fleckung  oder  Streifung  in  derselben  auf,  indem  eine  kurze 
Zeit  hindurch  gesattigter  gefarbte  Partieen  mit  weniger  gesiitligt  gefarbten  ab- 
wechseln,  bis  diese  Differenzen  sich  wieder  abgleichen. 

Dann  erscheinen  in  der  wieder  vollig  glatten  , aber  nicht  mehr  so  satt  ge- 
farbten Substanz  die  glanzenden  griinen  Kerne. 

Wahrend  nun  die  Korperchensubstanz  mehr  oder  weniger  von  der  ur- 
sprtlnglichen  Sattigung  ihrer  Farbe  eingebtisst  hat,  erfolgl  bei  den  Froschblut- 
korperchen,  die  wie  gesagt  bis  dahin  in  der  Regel  ihre  olliptischo  Form  bcibe- 
haltcn,  eine  plotzliche,  ziemlich  ebenmassige  Erweiterung  sammtlicher  Durch- 
messer der  elliptischen  Scheibo,  und  mit  dieser  Erweiterung  flillt,  ob  sich  nun 
die  Farbe  des  Korperchens  vorher  schon  mehr  oder  weniger  verdllnnt  haben 
mochte  oder  nicht,  immer  eine  vdllige  Eptfarbung  der  Substanz  des  Korperchens 
zusammen,  nur  der  schon  vorher  tingirte  Kern  bleibt  gefarbl. 
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In  dem  erweiterten  und  entfarbten  Blutkorperchen  ist  ferner  immer  ein 
korniger  Niederschlag  vorhanden.  Dor  Zeitpunkt  dcs  ersten  Anfanges  dieses 
Niederschlages  ist  bei  der  Raschheit,  nail  welcher  hicr  cine  Reihe  von  Veriindc- 
rungen  das  Blutkorperchen  treffen,  nut*  schwer  sicher  zu  ermitteln.  Es  scheint 
aber,  dass  der  Niederschlag  nichl  immer  genau  in  dasselbe  Stadium  dor  ander- 
weitigen  Veranderungen  fallt.  Es  erscheint  bisweilen  im  noch  gefarbten  Kor- 
perchen  unmittelbar  vor  der  wie  mit  einem  Ruck  auftretenden  merkwiirdigen 
Erweiterung  eine  leichte  Triibung,  die  dann  sicli  vermehrend  in  den  Nieder- 
sclilag  Ubergeht.  In  anderen  Fllllen  ist  der  letztere  ebenso  plotzlich  entstan- 
den,  wie  die  Erweiterung  selbst. 

Die  Erweiterung  des  Korperchens , den  Niederschlag  und  die  Tinction  des 
Kernes  hat  in  ahnlicher  Weise,  wie  wir  sie  hier  an  der  positiven  Electrode  be- 
obachteten,  Kneuttinger  (-1.  c.  p.  28)  zuerst  auf  Zusatz  von  Essigsliure  zum 
Froschblute  beobachtet. 

Diese  Erweiterung  ist  in  Bezug  auf  die  Vertheilung  der  in  der  Saure  quel- 
lenden  Molekule  im  Froschblutkorperchen  von  Interesse.  Man  erinnere  sich, 
dass  Schwann  {)  ftlr  die  Wasserwirkung  eine  Erscheinung  forderte,  wie  wir  sie 
hier  auf  Siiuren  wirklich  beobachten,  wenn  er  die  Blutkorperchen  ftlr  solide 
Gebilde  und  nicht  ftlr  Blaschen  erklaren  sollte.  Dass  die  Blutkorperchen  im 
Wasser  sich  nicht  ebenmOssig  erweitern , sondern  rund  werden , stimmte  ihn 
ftlr  die  letztere  Ansicht.  Man  wird  aber  zugeben  , dass  der  Erfolg  der  Siiure- 
wirkung  hier  ftlr  die  erstere  Annahme  beweisender  ist,  als  der  gegentheilige 
Erfolg  der  Wasserwirkung  fiir  die  letztere.  An  den  Blutkorperchen  der  Tri- 
tonen  ist  die  Erweiterung  ebenfalls  zu  beobachten,  allein  sie  trifft  hier  Korper- 
chen,  welche  meist  schon  frilher  ihre  elliptische  Form  verloren  haben , so  dass 
die  Ebenmassigkeit  der  Erweitung  in  Bezug  auf  die  ursprtlngliche  Gestalt  des 
Korperchens,  welche  der  Erscheinung  im  Froschblut  etwas  Fesselndes  verleiht, 
hier  verloren  gegangen  ist.  Der  Niederschlag  im  erweiterten  Korperchen  ist  im 
Trilonenblut  immer  sparlich  und  oft  nur  durch  einzelne  Kornchen  angedeutet. 

Nach  der  erfolgten  Erweiterung  fallen  die  Korperchen  zusammen. 

Es  geschieht  dies  in  unmittelbarer  Folge  der  Erweiterung  und  ebenso 
plbtzlich , jedoch  nur  in  einzelnen  Fallen ; haufiger  verharren  die  Korperchen 
kUrzere  oder  langere  Zeit  im  erweiterten  Zustande  und  fallen  erst  dann  bald 
sehr  rasch,  bald  weniger  rasch  zusammen. 

Endlich  zeigen  alle  Korperchen  einen  kleineren  Umfang,  ihre  Begrenzung 
erscheint  unregelmassig  und  ihre  Obcrllache  runzelig.  Der  Kern  ist  in  den  zu- 
sammengefallenen  Formen  immer  geschrumpft  und  gelblich  braun  tingirt  und 
ebenso  erhalt  der  Rand  des  verfallonen  Korperchens  cine  gelbbraune  Bosau- 
mung,  wahrend  die  Substanz  in  ihrem  Innern  ungefarbt  erscheint. 


D Ueber  die  Uebereinstimmung  in  Structur  und  Wachslbum  der  thier.  und 
Organismcn.  Berlin  1889.  p.  74. 


pflanzl. 
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5. 

In  den  Versuchen  von  Stricker  (1.  c.)  liber  den  Einfluss  der  Kohlensaure 
auf  die  Blutkorperchen  ist  eine  sclir  wesentliche  Verschiedenheil  in  dem  Ver- 
halten  der  Blutkorperchen  des  frischen  Blutes  und  der  Blulkorperchen  des  ge- 
wasserten  Blules  zu  jenem  Reagens  hervorgelreten. 

An  der  posiliven  Electrode  iindern  sich  die  Blulkorperchen 
des  gewiisserten  Blutes  ebenfalls  in  einer  ganz  anderen  Weise, 
als  die  des  unge wasserten  Blutes. 

Wenn  man  frisches  Trilonenblut,  ehe  es  noch  geronnen  ist,  rasch  mil  dem 
dreifachen  Volumen  Wasser  mischt  und  die  Mischung  mit  einem  Platindraht 
langsam  umrtlhrt,  um  die  Bildung  einer  zusammenhangenden  Gallerte  zu  ver- 
hindern,  so  findet  man  die  Blutkorperchen  in  Folge  der  Wasserwirkung  nicht 
alle  auf  dieselbe  Weise  verandert,  sondern  in  jedem  Tropfen  des  verdtlnnten 
Blutes  finden  sich  noch  stark  gefarbte  Blulkorperchen  von  eiformiger  oder  ku- 
geliger  Gestalt,  ferner  aber  auch  verblasste  oder  ganz  entfarbte  solche  Formen. 
In  den  letzteren  ist  der  Kern  ofter  durch  einen  schwachen  Contour  als  glatter 
runder  Korper  angedeutet,  in  den  anderen  dagegen  ist  er  nicht  sichtbar.  Die 
Korperchen  des  Froschblutes  erleiden  bei  demselben  Versuche  iihnliche  Ver- 
anderungen.  Hier  treten  aber  sehr  haufig  noch  andere  Bilder  hinzu,  welche 
im  Tritonenblut  seltener  zu  finden  sind;  jene  Bilder,  welche  in  Folge  von 
Wasserwirkung  zuerst  Kneuttinger  (1.  c.  p.  21)  an  den  Froschblutkorperchen 
beobachtete,  wie  schon  frtlher  erwahnt  worden  ist.  An  jenem  Orte  wurden 
diese  IIuhnefeldt-Hensenschen  Bilder,  wie*ich  sie  filr  den  Zweck  der  Darstellung 
bezeichnen  will,  auch  schon  naher  gekennzeic.hnet. 

Yerfolgen  wir  nun  die  Veranderungen  der  Blutkorperchen  solchen  ge was- 
serten Blutes  an  der  posiliven  Electrode.  Wir  bemerken  , dass  auch  hier  eine 
der  auffallendsten  Wirkungen  der  Sauerung  darin  besteht,  dass  die  Kerne  her- 
vortreten. 

Dieselben  erscheinen  aber  in  zweierlei  Weise,  entweder  als  glatt  con- 
tourirte  ovale  Korper,  die  kleiner  sind,  als  die  Kernflecke  des 
frischen  Blutkorperchens , oder  aber  sie  erscheinen , wie  das  in  der  Mehrzahl 
der  Blutkorperchen  der  Fall  ist,  um  ein  Betrachtliches  vergrossert, 
von  einer  feinen  scharfen  Linie  umfasst,  und  nehmen  sich  wie  ein  glattes 
Blase  hen  aus. 

Die  Kerne  der  ersteren  Art  nehmen  bald  einen  erhohten  Glanz  an  und  er- 
scheinen deutlich  tingirt,  wahrend  die  Substanz  des  Korperchens  an  Saltigung 
der  Farbe  verliert  oder  ganz  farblos  wird.  Die  vergrosserten  Kerne  dagegen 
erhalten  nur  beim  Frosch  eine  starkere  grilnliche  Farbung,  wahrend  beiin  Tri- 
ton in  dem  gleichmiissig  gefarbten  Korperchen  sich  nur  die  Grenzlinie  des 
Kernes  fein  abzeichnet.  In  den  Korperchen , welche  im  Anfang  der  Saurewir- 
kung  solche  vergrosserte  Kerne  erkennen  lassen , trill  dann  bald  eine  weitere 
sehr  merkwtlrdige  Veriinderung  auf.  Es  entsleht  ganz  plolzlich  und  rasch  vor- 
Ubergehend  und  nur  bei  sehr  aulmerksamcr  Beobaehlung  wahrnehmbar  eine 
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Tr  11  bung  in  der  ganzcn  Masse  des  Korperchens , odor  aber  nur  in  den 
an  den  Kern  grenzenden  Partieen  der  Korperchensubstanz. 

Man  thutgut,  sich  gleich  von  deni  Yorkommen  des  zuerst  erwahnten  Falles 
zu  flberzeugen,  wenn  das  auch  im  gcgebenen  Falle  schwerer  sein  sollte,  als 
den  haufiger  sich  darbietenden  zweitcn  hall  zu  constatiren. 

Ilat  man  aber  den  Moment  der  plotzlich  auflretendcn  Ittibung  im  ersteien 
Falle  genau  erfasst,  so  sieht  man  auch,  dass  die  jener  Trtlbung  entspiechende 
Ausscheidung , kaum  dass  sie  entstanden  ist , auch  schon  rasch  um  den  Kern 
sich  zusammenzieht. 

Wahrend  sich  das  Korperchen  dabei  noch  mehr  abrundet , wird  der  Kern 
in  dem  auf  ihn  niedergeschlagenen  Coagulum  unsichtbar. 

Wegen  seines  mikroskopischen  Ansehens  soil  dieses  Coagulum  als  bal- 
kige  Gerinnung  bezeichnet  werden. 

Bei  der  Zurtickziehung  der  Ausscheidung  auf  den  Kern  geschieht  es,  dass 
dieselbe  nicht  gleichmassig  erfolgt.  In  diesem  Falle  bleiben  aber  zahlreiche, 
bis  an  die  Umfassungslinie  des  Korperchens  reichende  Strahlen  vorhanden,  und 
im  Blutkorperchen  ist  dann  wieder  eine  Slernfigur  vorhanden,  die  aber  von  der 
in  den  Huhnefeldt  - IlENSEN’schen  Bildern  zu  beobachtenden  sehr  wesentlich 
verschieden  ist. 

Unser  Saurebild  ist  aber,  wie  wir  sehen  werden,  gleichbedeutend  mit  ge- 
wissen  Bildern,  welche  man  am  Tritonenblut  auch  auf  die  Wirkung  von  Wasser 
und  Kohlensaure  und  auf  die  Wirkung  von  Borsaurelosung  erhalten  kann,  auf 
welche  Einfltlsse  es  von  Stricker  und  Brucke  beobachtet  worden  ist. 

Die  balkige  Gerinnung  mit  ihron  bis  an  die  Umfassungslinien  reichenden 
Strahlen  ist  in  ihrem  mittleren  massigeren  Theile  aus  unregelmassigen  stark 
lichtbrechenden  ktlrzeren  oder  langeren  und  mit  einander  anastomosirenden 
Balken  zusammengesetzt  und  ist  gleich  vom  Anfange  an  tingirt,  ohne  dass  aber, 
und  das  muss  besonders  betont  werden,  die  Substanz  des  Korperchens  zwischen 
der  Umfassungslinie  und  den  Grenzen  der  Gerinnung , die  nach  der  Ausschei- 
dung der  letzteren  glatt  erscheint,  vollig  entfarbt  ware.  Die  Farbung  derselben 
ist  nur  weniger  gesattigt.  Eine  vollige  Entfarbung  erfolgt  erst  nachtraglich  und 
allmahlig.  Dann  bemerkt  man  auch  ofter  ein  Zusammenfallen  und  Schmelzen 
der  die  Gerinnung  in  sich  tragenden  hellen  Siibstanz , wahrend  das  Gerinnsel 
unverandert  vorhanden  bleibt.  Besonders  schon  sind  die  erwahnten  Bilder 
auch  in  unseren  Yersuchcn,  am  Tritonenblute  zu  sehen,  sie  kommen  aber  auch 
obwohl  lange  nicht  so  schon,  im  Froschblute  vor.  Die  Strahlen  der  Sternfigup 
sind  hier  meist  ktirzer,  reichen  nicht  bis  an  die  Umfassungslinie  und  sind  auch 
weniger  zahlreich. 

IN  a ch  dem  wir  nun  das  Zustandekommen  des  erwahnten  charakteristischen 
Bildes  verfolgt  haben , woilen  wir  uns  an  den  zweiten  der  cben  angcfUhrten 
kfillc  machen,  wo  die  balkige  Gerinnung  sich  nur  aus  den  an  den  Kern  grcn— 
zenden  Partieen  der  Korperchensubstanz  ausscheidct. 

TVachdem  der  feine  glatte  Contour  des  vergrosserlen  Kernes  in  diesem  Falle 
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einmal  (lurch  die  Saurewirkung  wie  in  den  Ubrigen  BlutkUrporchen  sichlbar 
geworden  ist,  sielit  man  wieder  plotzlich  Uber  dern  Kern  cine  feine  TrUbung  sich 
entwickeln,  die  an  der  Peripherie  immer  weiter  nach  aussen  greift,  als  der  frUhere 
Kernoontour,  so  dass  man  eben  daher  den  Eindruck  eines  (lber  der  Oberlliiche 
des  Kernes  sich  vollziehenden  Vorganges  gewinnt ; aber  eben  so  plotzlich  , als 
die  feine  TrUbung  auflritt,  gelil  sie  auch  in  eine  ganz  ahnliehe  balkige  Formation 
Uber,  wie  wir  sie  frUher  kennen  gelernt  haben.  Man  bemerkt  aber  jetzt  nicht, 
dass  von  derseiben  Forlsiitze  in  Form  von  Strahlen  gegen  die  Peripherie  hin- 
liefen,  sondern  in  der  Mitte  des  im  Ubrigen  glatten  und  noch  gefiirbten  Kdrper- 
chens  liegt  nunmehr  ein  runder,  an  seiner  Oberflache  hockeriger  Klumpen, 
der  sicher  auch  den  wie  immer  vcranderten  Kern  des  Blulkdrperchens  in  sich 
einschliesst.  Was  mit  dem  lelzteren  eigenllich  geschehen  ist,  das  kann  man 
wegen  der  Undurchsichtigkeit  der  an  seiner  Oberllache  entstandenen  Gerinnung 
nicht  mehr  ermitteln. 

Die  in  der  zuletzt  angefUhrten  Weise  veranderten  Korperchen  gleichen 
vollig  jenen , bei  welchen  sich  die  anfanglich  aufgelretene  TrUbung  zwar  Uber 
das  ganze  Korperchen  verbreitet  hatte , dann  aber  ohne  peripherische  Strahlen 
zu  hinterlassen  sich  ganz  auf  den  Kern  contrahirte. 

Eine  besondere  Erwahnung  verdienen  jene  Blutkorperchen  des  gewSsser- 
ten  Blutes , welche  in  Form  der  erwahnten  Hubn  bfeldt-Hensen- 
schen  Bilder  erscheinen.  Betrachten  wir  zuerst  solche,  in  deren  Mitte  eine 
durchweg  glatte,  schon  ausgebildete  grUne  Sternfigur  vorhanden  ist. 

Immer  treten  in  solchen  Korperchen  in  Folge  der  Saurewirkung  zu  Anfang 
Kerne  von  der  vergrosserten  glatten  Form , wie  wir  sie  frUher  bezeichneten, 
hervor;  wahrend  aber  diese  Kerne  erscheinen,  verbreitet  sich  die  Farbe  wieder 
gleichmassig  im  Korperchen,  und  erst  jetzt  scheidet  sich  und  zwar  wieder  unter 
denselben  Erscheinungen,  wie  wir  sie  frUher  an  den  grosskernigen  Blutkorper- 
chen Uberhaupt  beobachtet  haben , die  balkige  Gerinnung  ab , die  auch  hier 
wieder  in  Sternform  oder  aber  als  hockeriger  Klumpen  auf  den  Kern  retrahirt 
erscheint.  In  ahnlicher  Weise  wie  die  exquisiten  Sternbilder  unter  den  Huhxe- 
FELDT-flENSEN’schenFormen  werden  auch  die  Ubrigen  Bilder  der  letzteren  anfangs 
wieder  diffus  gefiirbt,  um  spater  die  gleichen  Yeranderungen  zu  erleiden,  wie 
die  ersteren. 

Wir  haben  nun  noch  des  Verhaltens  jener  Blutkorperchen  bei  der  Sauerung 
zu  gedenken,  welche  in  Folge  der  Wasserwirkung  schon  vollig  entfarbt  wurden. 

Auch  diese  yerhalten  sich  nicht  vollig  gleich  unter  einander.  Es  giebt 
solche  unter  ihnen,  welche  das  Licht  starker  brechen  und  einen  ahnlich  grossen 
und  glatten  Kern  im  Anfangc  der  Saurewirkung  erkennen  lassen,  wie  die  frUher 
beschriebenen,  noch  Farbstoff  enthaltenden  Formen. 

Aus  diesen  scheidet  sich  unter  almlichen  Erscheinungen  wie  frUher  im 
Verlauf  der  Saurewirkung  die  balkige  Gerinnung  ab,  und  kommen  auch  hier 
wieder  am  schonsten  und  haufigsten  beirn  Triton  die  sclionen  Sternbilder  zu 
Stande.  Die  Gerinnung  erscheint  aber  dann  nicht  tingirt. 
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Ein  anderer  Theil  der  durch  den  Wasserzusatz  entfarbten  Blutkorperchen 
zeiyt  dagegen  einen  kleinen  mattcn  und  slellenweiso  wic  eingefallen  aussehen— 
den  Kern,  der,  sowie  er  anfanglich  sichtbar  wurde , erhalten  blcibt,  wahrend 
aus  der  blassen  Substanz  des  Korperchens  sich  ein  aus  zerstreuten  und  ziem— 
lich  gleichiniissig  vertheilten  Kornckcn  beslehender  Niederschlag  ausscheidet, 
olme  dass  es  zur  Sammlung  ciner  zusammenhiingenden  Gerinnung  urn  den 
Kern  kiime.  Zwischen  den  zulctzt  angefiihrten  Bildern  der  entfarbten  Blul- 
korperchen  giebt  es  Uebergange,  die  aber  jeder,  der  sich  dafiir  interessirt,  bessei 
selbst  beobachten  moge , als  dass  ich  den  Leser  hier  durch  die  Beschreibung 

ihrer  ungefilgigen  Mannigfaltigkeil  ermtide. 

Nur  sei  bemerkt,  dass  man  haufig  den  Eindruck  hat,  als  ob  der  zerstreulc 
kornige  Niederschlag  im  Korperchen  in  dem  Maasse  zugenommen  hatte,  als  die 
Masse  des  um  den  Kern  sich  sammelnden  Coagulum  abgenomrnen  hat. 

6. 

Aus  dem  bisher  Mitgetheilten  ist  ersichtlich , dass  die  sauren  Producte  der 
Electrolyse , welche  aus  dem  Blute  abgeschieden  werden  , auf  die  Blutkorper- 
chen  des  gewasserten  Blutes  eine  ganz  andere  Wirkung  ausiiben,  als  auf  die  in 
nicht  gewassertem  Blute  enthaltenen  Korperchen  und  dass  die  Veranderungen, 
welche  die  ersteren  erleiden , wesentliche  Uebereinstimmungen  darbieten  mit 
den  Veranderungen,  welche  die  C02  an  durch  Wasser  veranderten  Blutkorper- 
chen  hervorbringt. 

Im  Blute  sind  offenbar  sehr  verschiedene  Electrolyte  vorhanden,  so  dass 
an  der  positiven  Electrode  ein  Gemenge  von  electronegativen  Producten  auftritt, 
und  man  von  vornherein  nicht  wissen  kann , welches  derselben  in  Bezug  auf 
seine  Wirkung  mit  der  C02  verglichen  werden  muss.  Darum  dachte  ich  daran, 
an  den  Blutkorperchen  den  friiheren  ahnliche  Versuche  anzustellen , bei  wel- 
chen  aber  nur  ein  ganz  bestimmtes  Product  der  Electrolyse  zur  Wirkung  ge- 
langen  sollte.  Zu  dem  Ende  solile  das  Serum  des  Blutes  durch  eine  Salzlosung 
ersetzl  werden  und  sollten  mit  den  in  der  letzteren  suspendirten  Blutkorperchen 
die  Versuche  angestellt  werden. 

Ich  bediente  mich  zuerst  des  Glaubersalzes,  und  zwar  mischte  ich  zu 
einer  Losung,  welche  auf  lOOC.-Cent.  1 Grm.  dieses  Salzes  im  wasserfreien 
Zustande  enthielt  undvon  welcher  ich  immer  je  10  C.-Cent.  abmaass,  je  i — 5 
Tropfen  Blut,  welches  frisch  aus  den  durchschnittenen  Halsgefassen  eines  ge- 
kdpftcn  Triton,  oder  aus  der  hinter  dem  Trommelfell  angeschnittenen  Art. 
cutan.  magna  eines  Frosches  ausfloss. 

Wahrend  das  Blut  in  die  Losung  tropfte,  wurde  es  sogleioli  durch  SchUL- 
teln  mit  der  Salzlosung  innig  gemischt;  sobald  sich  die  Blutkorperchen  abge- 
setzt  halten,  wurde  die  klarc  Flussigkcit  abgegossen  und  dafUr  neuerdings  eine 
abgemesscne  Menge  Salzlosung  aufgegossen  und  so  mehrere  Male  hinter  einan- 
der.  Zuletzt  wurden  einige  Proben  der  die  Blutkorperchen  enthaltendcn  Salz- 
losung unter  lortwalirendem  Schtttteln  der  zu  mischenden  FlUssigkeitcn  in  so 
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viel  Wasscr  gegossen,  dass  dor  Salzgehalt  dcrselbcn  einer  Concentration  bis  zu 
ungefahr  y3  Grin.  in  100  C.-Cent.  herab  enlsprach.  In  einer  anderen  Reihe 
von  Yersuchen  unterliess  ich  das  Auswaschen  des  Plasma  und  stellle  direct 
Mischungen  des  wie  oben  gesammeltcn  Rlutos  init  einer  Uberwicgenden  Menge 
vonLosungen  von  I Grin.,  y2  Grin.,  Y3  Grm.  wasserfreien  Salzes  in  \ 00  G.-Cent. 
Wasser  her.  Die  Erscheinungen,  welche  hier  besprochen  werden  sollen,  zeig- 
ten  sich  in  beiden  Fallen  tibereinstimmend. 

Das  Ansehen,  welches  die  Blutkorperchen  in  Folge  der  Zumischung  der 
vcrschieden  concentrirten  Salzlosungen  annehmen , ist  ein  sehr  verschiedenes, 
denn  die  Concentrationen  bewegen  sich  zwischen  Grenzcn,  an  deren  oberer 
die  Losung  noch  keinen  Farbestoff  aus  den  Blutkorperchen  aufnimmt,  wahrend 
die  an  der  unteren  Grenze  liegende  Losung  sich  schon  belrachtlich  roth  farbt. 

Ueberblickt  man  die  ganze  Reihe  der  dabei  zur  Bcobachtung  gelangenden 
Yeranderungen  der  Blutkorperchen,  so  findet  man  solche,  welche  ihr  Ansehen 
nur  wenig  geiinderl  haben  und  auch  meistens  die  Kernflecke  noch  zeigen,  oder 
es  kommen  unter  gleichzeitiger  Abweichung  der  Gestalt  zur  eiformigen  oder 
kugligen  Form,  oder  auch  ohne  dieselbe  , die  folgenden  Formen  vor  : Die  Kor- 
perchen  erscheinen  wie  mit  Warzen  oder  Knaufen  besetzt,  oder  aber  es  zeigen 
sich  an  denselben  mannigfach  gestellte  radiar,  oder  zu  dem  iangen  Durchmes- 
ser  senkrecht  verlaufende  Wtllste,  oder  es  wechseln  farblose  und  gefarbte  Par- 
tieen  in  denselben  ab  und  zwar  so,  dass  zwischen  den  wie  in  Haufchen  ge- 
sammelten  farbigen  Partieen  ein  farbloses  Geader  hindurchlauft,  oder  aber  es 
erscheinen  die  IIuHNEFELDT-HENSEN’schen  Bilder,  oder  die  Blutkorperchen  sind 
vollig  entfarbt.  Ich  unterlasse  es  absichtlich,  scharfe  Grenzen  ftir  die  Concen- 
trationen anzugeben,  bei  welchen  diese  oder  jene  Abweichung  beginnt,  weil  ich 
mich  tiberzeugt  habe , dass  zwar  im  Allgemeinen  die  eben  angefilhrten  Veran- 
derungen  so  auftreten,  dass  immer  die  frtlher  angefiihrten  bei  hoheren  Concen- 
trationen haufiger  sich  vorfinden,  als  bei  den  niedrigeren,  allein  man  wird 
immer  einige  Blutkorperchen  linden,  die  in  hoher  concentrirten  Losungen  schon 
so  verandert  sind>  wie  die  meisten  erst  in  niedriger  concentrirten,  und  umge- 
kehrt  linden  sich  in  den  niederen  Concentrationen  auch  immer  einzelne  noch 
wenig  veranderte  Korperchen. 

Stellen  wir  nun  mit  Proben  aller  unserer  Mischungen  electrolytische  Ver- 
suche  an , dann  beobachten  wir  auch  hierbei  eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der 
Erscheinungen.  Hervorzuheben  ist  aber  daraus  das  folgende. 

Die  an  ihrer  Oberflache  unebenen  oder  in  ihrer  Substanz  gefleckten  Blut- 
korperchen gliitten  sich  an  der  positiven  Electrode  anfangs , dabei  runden  sie 
sich  haufig  mehr  oder  weniger  ab,  dann  treten  die  Kerne  scharfer  hervor,  be- 
kommen  einen  erhohten  Glanz  und  ein  mit  dem  der  Korperchensubstanz  nahc 
iibereinstimmendes  Colorit,  und  nehmen  sich  dann  wie  geharlet  aus. 

Dabei  nimmt  die  Farbensattigung  der  Korperchensubstanz  mehr  oder  we- 
niger ab  und  es  kommt  auch  manchmal  zu  einer  giinzlichen  Enllarbung  derselben . 

Im  weileren  Verlauf  der  Saurewirkung  tritt  dann  in  der  Substanz  des  Kor- 
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perchens  eine  Trtlbung  auf  und  daboi  bleiben  diejenigen  Korperchen , welche 
bis  dahin  noch  nicht  vollig  entfiirbt  warcn , ebenfalls  noch  dillus  grttnlich  ge— 
fiirbt.  Erst  spater  entfarben  sie  sich,  und  zwar  tritt  beim  F roschblutkdi  pei  clien 
mil  der  Entlarbung  ein  aus  sehr  grobkornigen  glanzenden  Kdrnern  bestehender 
zweiter  Niederschlag  auf,  dcr  ziemlich  gleichmassig  in  der  Substanz  verlheilt 
ist.  Oft  deckt  der  Niederschlag  den  ebenfalls  entfarbten  oder  aber  noch  gelb- 
lich  tingirten  Kern  theilweise,  oder  aber  es  tritt  der  Kern  aus  der  grobkornigen 
Masse  scharf  hervor  und  erscheint  dabei  wieder  selbst  farblos  oder  tingirt.  Das 
Blutkdrperchen  selbst  erscheint  dann  sehr  scharf  wie  von  einem  doppelten  Con- 
tour begrenzt. 

Im  Tritonenblutkorperchen  koinmt  es  zu  keinem  so  massigen  grobkornigen 
Niederschlag  wie  beim  Frosche,  man  findet  daselbst  nur  eine  geringere  Zahl  oft 
wie  durch  fiidige  Streifchen  zusammenhangender  Kornchen.  Das  sind  im  All— 
gemeinen  die  Yeranderungen , welche  die  in  der  concentrirten  Losung  wenig 
veranderten  Blutkdrperchen  zeigen.  Anders  als  in  der  eben  beschriebenen 
Weise  verandern  sich  die  Blutkdrperchen,  wenn  wir  zu  den  verdiinnteren  Lo- 
sungen  tlbergehen.  In  diesen  kommen  die  obigen  Formen  immer  sparlicher 
vor,  dagegen  erscheint  in  der  Mehrzahl  wieder  sofort  im  Beginn  der  Saurewir- 
kung  ein  betrachtlich  vergrosserter  Kern,  der  durch  eine  scharfe  Grenzlinie  sich 
abzeichnet,  im  Uebrigen  vollig  glatt  erscheint.  Sobald  diese  Kerne  aber  sicht- 
bar  geworden,  scheidet  sich  so  wie  frtlher  aus  den  Korperchen  des  gewasserten 
Blutes  unter  ganz  ahnlichen  Erscheinungen  die  balkige  Gerinnung  ab  und 
bietet  dieselbe  hier  wie  dort  in  einzelnen  Korperchen,  namentlich  wieder  beim 
Triton,  die  erwahnte  schone  Sternform  dar. 

Auch  die  unter  Anwendung  verdilnnter  Losungen  von  Glaubersalz  auf- 
tretenden  IIuiiNEFELDT-HENSEN’schen  Bilder  verandern  sich  an  der  positiven  Elec- 
trode, wie  die  gleichen  Formen  im  gewasserten  Blute. 

Und  ebenso  sind  hier  wie  dort  entfarbte  Formen  mit  matten  verfallenen 
Kernen  zu  beobachten,  in  welchen  beim  Auftreten  der  Siiure  nur  ein  aus  zer- 
streuten  Kornchen  bestehender  Niederschlag  entsteht. 

7. 

Versuche,  wie  die  eben  berichleten,  stellte  ich  nun  auch  unter  Anwendung 
von  C h 1 o r n a t r i u m 1 o s u n g e n anstatt  der  Glaubersalzlosung  an. 

Und  zwar  wurden  ganz  in  derselben  Weise  Losungen  von  1 Grin.  CINa 
in  100  C.-Cent.  bis  herab  zu  y 5 Grm.  CINa  in  100  C.-Cent.  in  entsprechender 
Menge  dem  Blute  zugemischt. 

Es  kommen  dabei,  was  die  Wirkungen  der  Salzlosungen  selbst  betrifFt, 
ganz  ahnlich  verschiedene  Bilder  in  der  ganzen  Reihe  der  Gemische  vor,  wie 
bei  der  Anwendung  des  Glaubersalzes. 

Die  Yeranderungen,  welche  die  in  diesen  Salzlosungen  suspendirten  Blut- 
korperchen  an  der  positiven  Electrode  erleiden,  variiren  wieder  im  Allgemeinen 
mit  dem  Concentrationsgrade  der  Ldsungen. 
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An  der  oberen  Grenze  treton  zuniichsl  wieder  die  Kerne  schiirfer  hervor, 
und  nclimen  sich  dann  lingirt,  glanzend  und  wie  gehiirtet  aus. 

Die  Wulstungen  nnd  Unebenheiten  an  den  Blutkdrperchen  gliitten  sieh. 
Die  Substanz  der  Korperchen  erscheint  dann  gleichmiissig  gefiirbt.  Die  Inten- 
sity der  Flirbung  nimmt  aber  dann  oft  bis  zui  volligcn  Enlfiirbung  ab.  Audi 
tritt  hier  wieder,  wie  bei  den  Vcrsuchen  mil  Serum , eine  wenn  aucli  nichl  in 
alien  Blutkorperchen  so  regelmassige  Erweiterung  auf. 

Dieser  Erweiterung , welche  oil  sehr  rasch,  oft  aber  nur  allmahlig  sich 
vollzieht,  lolgt  wieder  ein  Zusammenfallen.  Dabei  werden  die  Grenzen  des 
Blulkorperchens  unregelmassig  und  in  seincin  Inneren  ist  dann  ein  schtitterer 
Niederschlag  zu  bemerken , der  oft  schon  in  deni  noch  erweilerten  Korperchen 
sich  zu  bilden  anfangt.  Eine  so  grobe  Kdrnung,  wie  sie  im  Froschblutkorper- 
clien  bei  den  Versuchen  mil  Glaubersalz  auftritt,  ist  bei  den  Kocbsalzversuchen 
weder  in  den  Korperchen  des  Frosches,  noch  der  Tritonen  zu  beobachten. 

Anders  als  jene  Blutkorperchen,  in  welchen  die  stark  lichtbrechenden  und 
wie  gehiirtet  aussehenden  kleinen  Kerne  hervortreten,  verhalten  sich  auch  hier 
wieder  jene  Korperchen,  in  welchen  die  vergrosserten  Kerne  sichtbar  werden. 
An  diesen  sieht  man  wieder  entweder  aus  der  ganzen  Substanz  oder  aber  nur 
aus  den  an  den  Kern  grenzenden  Theilen  die  zum  balkigen  Gerinnsel  um  den 
Kern  zusammenschrumpfende  Substanz  sich  ausscheiden.  Das  Gerinnsel  bietet 
hiiufig,  namentlich  wieder  im  Tritonenblut,  die  schone  Sternform  dar. 

An  den  IluHNEFELDT-HENSEN’schen  Bildern,  welche  auch  in  gewissen  Con- 
centrationen  der  Ghlornatriumldsung,  namentlich  an  den  Froschblutkorperchen, 
in  sehr  ausgebildeter  Weise  ersclieinen,  sieht  man  an  der  positiven  Electrode 
wieder  die  Farbe  sich  diffus  im  ganzen  Korperchen  verbreiten,  dann  erst  kommt 
es  zur  Bildung  der  balkigen  Gerinnung,  die  auch  hier  hiiufig  wieder  die  Stern- 
form  annimmt. 

Bei  den  Versuchen  mit  den  Chlornatriumlosungen  machte  ich  aber  zuerst 
die  Bemerkung,  dass  die  gleichmassige  Vertheilung  der  Farbe  im  Korperchen 
auch  ausbleiben  kann. 

Das  liisst  sich  an  Froschblutkorperchen , die  24  Stunden  und  langer  mit 
der  Salzlosung  stehen  gelassen  wurden , sehr  leicht  beobachten.  In  solchen 
Fiillen  iiberschreitet  aber  die  rasch  voriibergehende  Triibung,  die  zu  dem  eigen- 
Ihiimlichen  Gerinnsel  um  den  Kern  sich  conlrahirl,  die  Grenzen  der  in  die  farb- 
lose  Substanz  eingetragenen  griinen  Figur  nicht. 

In  Blutkorperchen , welche  erst  kurze  Zeit  mit  der  Salzlosung  in  Berilli- 
rung  sich  befanden,  kommt  es  dagegen  immer  zu  einer  Ldsung  der  grtinen  Figur. 
Nachdem  ich  einmal  bei  den  Kochsalzversuchen  diesen  Unterschied  bemerkt 
hatte,  babe  ich  auch  bei  Versuchen  mit  Glaubersalz  etwas  Aehnliches  walir- 
gonommen,  doch  tritt  dort  dieser  Unterschied  nicht  so  sicher  ein,  wie  bei  den 
Froschblutkorperchen  in  Chlornatrium. 

Auch  bei  den  Kochsalzversuchen  kommen  schliesslich  ganz  enlfiirble  Ivor- 
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perohen  zur  Beobachtung,  weiehe  nicht  mehr  die  balkigo  Gcritmung , sondern 

nur  einen  kornigen  Niederschlag  crgeben. 

Wir  erhalten  also  auch  bci  den  Kochsalzvcrsuchcn  in  Bezug  auf  einzelno 
sehr  hervortretende  Brscheinungen  an  den  Blutkorperehen  in  den  verdUnnten 
LOsungen  eine  grosse  Oebereinslimmung  mit  gewissen , bei  unseron  Irtlheren 

Versuchen  beobachteten  Erscheinungen. 

Von  vornherein  war  das  nicht  ohne  Weitores  zu  eiwaiten. 

Das  Product  der  Electrolyse  dcs  Chlornatrium  ist  den  vorliegenden  Angaben 
nach  an  der  positiven  Electrode  keine  Saure,  sondern  Ghlor.  Es  will  d(i  nu.n 
daraul  ankommen  zu  untersuchen,  welche  secundaren  Producte  etwa  entstehen, 
wenn  das  Ghlor  mit  den  Blutkorperehen  in  Beriihrung  kommt. 

Leichter,  als  diese  schwierige  Frage  zu  losen,  war  es,  sich  die  Uebei  zeu— 
uunc  zu  verschaffen  ob  das  Ghlor  wirklich  in  unseren  obigen  Versuchen  das 
wesentlich  wirksame  Agens  ist. 

Man  musste  namlich  auch  gegen  jene  Versuche,  welche  an  Blutproben  an— 
gestellt  wurden,  cleren  Plasma  durch  mehrmalige  Erneuerung  der  Chlornatrium- 
losung  moglichst  entfernt  worden  war,  den  Verdacht  hegen,  dass  bei  der  nach— 
triiglichen  Verdilnnung  aus  den  Blutkorperehen  wieder  solche  Substanzen  in 
die  Salzlosung  diffundirten,  deren  directes  Jon  am  positiven  Pole  sauerer  Natur 
ist.  Darum  habe  ich  Controlversuche  an  den  in  den  verschieden  concentrir- 
len  Chlornatriumlosungen  enthaltenen  Blutkorperehen  mit  reinem  Ghlorgas 
angestellt. 

Die  Form  dieser  Versuche  ist  eine  sehr  einfache,  und  ich  muss  sowohl  die 
Chlorversuche,  als  auch  die  analogen  Versuche  mit  Jod  und  Brom,  tlber  welche 
spiiter  berichtet  werden  soil,  als  sehr  geeignet  zur  Entscheidung  gewisser,  die 
Blutkorperehen  betreffender  Fragen  angelegentlich  empfehlen.  Ich  beniitze 
dazu  folgende  Vorrichtung.  Eine  6 Mm.  dicke  viereckige  Platte  aus  dichter 
Kammmasse , von  der  Breite  eines  gewohnlichen  Objecttriigers , ist  in  ihrer 
Mitte  von  einem  Loche  von  10  Mm.  Diameter  durchbohrt,  mit  ihrer  einen 
breiten  Seite  wird  die  Platte  mittelst  Glaskitt  *)  auf  einen  Objecttrager  geklebt. 
Ueber  die  obere  freie  Flache  der  Platte  wird,  das  Loch  in  derselben  deckend, 
ein  Deckglaschen  gelegt , an  dessen  unterer  Seite  der  die  Blutkorperehen  ent- 
haltende  kleine  Tropfen  htingt.  Ehe  das  Deckglaschen  mit  dem  Objecte  aufge- 
legt  wird,  setze  man  auf  den  Boden  der  beschriebenen  Rammer  eine  geringe 
Menge  Ghlorwasser. 

Ich  bereitete  mir  das  letztere  in  kleinen  Portionen  immer  frisch,  indem  ich 
das  mittelst  chromsaurem  Kali  und  Salzsaure  dargestellle  und  sorgfal tig  gc- 
w'aschene  Ghlorgas  von  Wasser  absorbiren  liess.  Durch  Schutteln  des  erhalte- 
nen  Chlorwasscrs  mit  metal lischem  Quecksilber  und  Priifung  der  Reaction  des 
abgegossencn  Wassers  tlberzeugte  ich  mich,  dass  mein  Ghlorwasser  frei  von 
Salzsiiure  war. 


1)  Mastix  und  Kautschuk  in  Chloroform. 
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Das  zu  den  Versuchen  bentltzte  Chlorwasser  wurde  stels  nur  verdtlnnt 
angewendet,  so  dass  das  von  demselben  abdunstende  Glilor  ebon  eine  langsarne 
Wirkung  auf  die  Blutkorperchen  enlfallete , was  fUr  die  Beobachtung  der  zu 
besehreibeqden  Erscheinung  sowohl , als  auch  fUr  die  Hintanhaltung  einer  Be- 
lastigung  des  Beobachters  von  Wichtigkeit  ist. 

Nachdem  also  cine  geringe  Menge  vcrdUnnten  Chlorwassers  auf  den  Boden 
der  Kammer  gebracht,  wird  das  Deckglaschen  mil  dein  Objecte  dartlber  gelegt 
und  nun  rasch  darauf  eingestellt.  Wieder  prllfe  man  wie  gesagt  die  ganze 
Reihe  der  in  den  versckieden  concenlrirten  Kochsalzlosungen  enthaltenen  Blut- 
korperchen auf  diese  Weise  durch.  Dabei  wird  man  auf  eine  ahnliche  Stufen- 
reihe  von  Veranderungen  an  den  Blutkorperchen  stossen  wie  bei  den  electro- 
lytischen  Versuchen ; auf  Blutkorperchen , deren  Kerne  scharf  hervorlreten, 
wie  gehartet  sich  ausnehmen  und  tingirt  erscheinen , bis  jedwede  Farbe 
durch  die  bleichende  Wirkung  des  Chlors  verschwindet ; ferner  zum  Unter- 
schiede  von  jenen  an  den  durch  die  Verdtlnnung  mehr  veranderten  Korperchen 
auf  Kerne , die  gross  und  aufgeblaht  erscheinen  und  aus  denen  sich  wieder  die 
um  den  Kern  sich  sammelnde  balkige  Gerinnung  abscheidet.  Man  wird  auch 
hier  auf  exquisite  Sternformen  der  letzteren  mit  zahlreichen,  bis  an  die  Umfas- 
sungslinie  reichenden  Strahlen , namentlich  wieder  im  Tritonenblut,  stossen. 
Ebenso  finden  sich  auch  die  entfarbten  Formen  mit  den  mattcn  und  zusammen- 
gefallenen  Kernen  in  denen , wie  in  den  ahnlichen  Formen  bei  den  friiheren 
Versuchen  hier  durch  die  Wirkung  des  Chlors  ein  korniger  Niederschlag 
entsteht. 

Zu  bemerken  ist  bei  den  Versuchen  mit  dem  Chlor  noch  das  Folgende : 

Die  eigenthilmliche  Erweiterung  der  Korperchen  erfolgt  bald,  nachdem  die 
glanzenden  Kerne  in  der  geglatteten  und  diffus  gefarbten,  aber  an  Intensitiit  der 
Fiirbung  immer  beeintrachtigten  Korpercliensubstanz  hervorgetreten  sind.  Sie 
tritt  aber  nur  bei  den  mittleren  Concentrationsgraden  der  Salzlosungen  und  zwar 
hier  auch  beim  Tritonenblut  sehr  regelmassig  auf.  Bei  der  Concentration  von 
1 Grm.  CINa  in  \ 00  C.-Cent.  fehlt  sie  besonders  beim  Froschblute  an  den  meisten 
Blutkorperchen  oder  ist  nur  wenig  auffallend.  Korperchen , bei  welchen  das 
der  Fall  ist,  nehmen  sich  dann  im  weiteren  Verlaufe  der  Chlorwirkung  wie  ge- 
hartet aus , dabei  sind  sie  entfiirbt  und  zeigen  auch  einen  entfarbten , scharf 
hervortretenden  Kern.  Das  scheint  auf  einer  sehr  plotzlichen  Chlorwirkung  zu 
bcruhen.  An  der  positiven  Electrode  werden  nur  ganz  in  der  Nalie  der  Elec- 
trode befindliche  Korperchen  manchmal  von  dieser  Veranderung  betroffen. 

flaufig  erfolgt  bei  den  Versuchen  in  der  Kammer  die  Erweiterung  unregel- 
massig,  so  als  ob  nur  eine  gewisse  Parlie  der  Korperchensubstanz  sich  auf- 
blahen  und  die  an  der  Erweiterung  nicht  theilnehmenden  iiusseren  Partieen 
aus  ihrer  Lage  verdrangen  und  fallen  wUrde. 

Die  erweiterten  Korperchen  fallen  auch  bei  diesen  Versuchen  nacli  der  Er- 
weiterung wieder  zusammen. 
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8. 

Nachdem  die  mitgetheilten  Erfahrungen  (lber  die  CKlorwirkung  gemachl 
vvaren,  interessirte  es  raich,  Hitch  Jod  in  ithniicber  Weise  auf  die  Blulkbrpeichen 
wirken  zu  lassen. 

Ich  stellte  zu  clem  Ende  vorerst  wieder  in  der  angegebenen  Weise  Mischun- 
gen  von  Blut  mit  Jodkaliumlosungen  von  1 Grm.  auf  100  C.-Cent.  bis  Y2  Grm. 
Jodkalium  auf  100  C.-Cent.  her,  in  die  letzlere  Losung  geht  schon  eine  be- 
trachtliche  Menge  des  Blutfarbestoffs  liber.  In  der  1 Grm.  Jodkalium  enthalten- 
den  Losung  bleiben  nur  wenige  Korperchen  des  Tritonenblutes  scheibenformig, 
die  meisten  werden  oval  und  erscheinen  entweder  glattriindig  oder  aber  ihr 
Rand  erscheint  gezackt.  Die  Kerne  sind  meist  noch  als  weisse  Flecke,  ahnlich 
den  Kernen  der  frischen  Blutkorperchen,  zu  erkennen.  Nur  einzelne  Korperchen 
findet  man  weiter  verandert  in  einer  Weise,  wie  die  Mehrzahl  in  den  dtinneren 
Losungen  des  Salzes  sich  verandert.  An  der  positiven  Electrode  werden  die 
Korperchen  in  dieser  Losung  anfanglich  runder,  auch  die  Kerne  runden  sich  etwas 
ab  und  erscheinen  glatt,  sie  treten  bald  scharfer  hervor  und  erscheinen  dann  in 
der  matter  gefarbten  oder  vollig  entfarbten  Korperchensubstanz  tingirt.  Hierauf 
tritt  in  der  letzteren  mehr  oder  weniger  rasch  ein  Anfangs  feiner , dann  burner 
mehr  zunehmender  und  grobkornig  werdender  Niederschlag  auf,  der  wie  das 
ganze  Korperchen  in  der  braunen  Farbe  des  Jod  erscheint.  Der  Kern,  welcher 
ebenfalls  gebraunt  ist,  tritt  mit  einem  scharfen  Contour  aus  der  kornigen  Sub- 
stanz  hervor.  Unmittelbar  an  der  Electrode  tritt  das  letzte  Stadium  sehr  rasch 
ein.  Die  Froschblutkorperchen  erhalten  sich  in  der  Jodkaliumlosung  von 
1 Grm.  JK.  auf  1 00  C.-Cent.  mehr  un verandert,  als  die  Tritonenblutkorperchen. 
Nur  einzelne  Korperchen  erscheinen  eiformig  oder  rund.  Die  langlichen  Kerne 
sehen  auch  hier  denen  der  frischen  Blutkorperchen  sehr  ahnlich.  Ganz  in  der 
Nahe  der  Electrode  sieht  man  auch  in  diesen  Blutkorperchen  anfangs  den  Kern 
als  glatten  rundlichen  und  etwas  tingirten  Korper  scharfer  hervortreten , dann 
wird  aber  wieder  rasch  das  Ganze  in  das  braune  kornige  und  immer  tiefer  sich 
farbende  Korperchen  verwandelt.  Entfernter  von  der  Electrode  werden  die 
Korperchen  rund , ihre  Substanz  entfarbt , die  Kerne  dagegen  scharf  hervor- 
tretend  und  tingirt,  in  der  Substanz  entsteht  ein  Niederschlag,  der  immer  kbrnig 
ist,  oft  aber  erscheinen  die  Korner  wie  zu  einem  Ballen  oder  in  Flocken  gesam- 
melt  und  das  Korperchen  von  einem  dicken  Randsaum  umfasst. 

In  Losungen  von  y2  Grm.  JK.  auf  100  C.-Cent.  erscheinen  die  Tritonen- 
blutkorperchen  zum  Theil  rund  und  noch  gefarbt,  aber  mit  undeutlichen  Ker- 
nen, die  meisten  dagegen  sind  entfarbt  und  entweder  mit  adfgeblahten  Kernen 
versehen,  oder  es  erscheinen  in  anderen  entfarbten  Korperchen  wieder  matte 
und  wie  zusammengefallen  aussehende  Kerne. 

An  der  positiven  Electrode  tritt  in  den  noch  gefarbten  Korperchen  zuerst 
ein  grosser  ovalcr  Kern  deutlich  hervor,  dann  erscheint  in  einer  Weise  wie  in 
den  (lurch  die  \erdtlnnung  weiter  veriinderten  Blutkorperchen  bei  alien  friiheren 
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Versuehen  die  balkige  Gerinnung.  Auch  liier  zeigl  dieselbe  sehr  hiiufig  die  be- 
kannte  Sternform.  Dann  fiirbt  sich  zuniichsl  das  Gerinnsel  tiefer  braun,  spbter 
nimmt  auch  die  til^rige  Subslanz  cine  braune  Fiirbung  an  und  das  Korperchen 
bekonnnt  einen  breiten  Randsaum. 

In  dem  gebraunten  Korperchen  linden  sich  dann  manchmal  auch  verein- 
zelte  Kornchen  zwischcnden  Strahlen  des  sternfbrmigen  Gerinnsels.  Die  bereits 
in  der  Salzlosung  verblassten  Korperchen  geben  entweder  noch  das  sternfbrmige 
Gerinnsel  unter  ahnlichen  Erscheinungen  vvie  die  hamoglobinhaltigen  Blutkbr- 
perchen,  oder  aber  es  fiirben  sich  nur  die  Kerne  heller  braun,  wahrend  in  der 
Substanz  selbst  ein  korniger  Niederschlag  auftritt.  Es  kommt  aber  hier  auch 
der  Fall  olter  vor,  dass  ein  vollkommen  farbloser  und  glatter  Iloi  urn  den  durch 
die  Wirkung  des  Jod  hellbraun  gefarbten  Kern  zuriickbleibt  und  sicli  das  Ganze 
so  ausnimrat,  als  ob  aus  diesen  Korperchen  alie  durch  Jod  fiillbare  Subslanz 
vollig  ausgelaugt  worden  ware. 

Eine  besondere  Erscheinung  in  den  letzteren  Blulkorperchen  ist  das  Auf- 
treten  kleiner  blasser  Tropfchen  in  den  Kernen,  die,  wenn  sie  einzeln  im  Innern 
eines  Kernes  sich  befinden , wie  ein  Kernkorperchen  sich  ansehen , oft  aber 
wblben  sich  dieselben  mit  einer  Halfte  uber  die  Oberfliiche  des  betreffenden 
Kernes  vor,  oder  sie  hangen  nur  mehr  an  dem  Rande  desselben. 

Auch  bei  diesen  Versuehen  folgen  unmittelbar  an  der  Electrode  die  Ver- 
iinderungen  der  Blutkorperchen  rascher  auf  einander,  als  in  einiger  Entfernung. 

Froschblut  in  Losungen  von  l/2  Grm.  JK.  auf  100  C.-Cent.  verhalt  sich 
dem  Tritonenblut  sehr  ahnlich.  Die  Erscheinungen  spielen  sich  nur  in  ent- 
sprechend  kleineren  Dimensionen  ab.  Besonders  zu  erwahnen  ist  nur,  dass 
durch  die  Wirkung  der  Salzlosung  allein  die  Froschblutkorperchen  oft  eine 
etwas  besondere  Veranderung  erleiden.  Sie  erscheinen  als  langliche,  schwach 
gefarbte  Korperchen,  deren  Oberfliiche  faltig  ist  und  deren  Riinder  wie  benagl 
erscheinen.  Solche  Korperchen  gliitten  sich  an  der  positiven  Electrode,  werden 
rund  und  veriindern  sich  dann  wie  die  tibrigen. 

Auch  die  angeflihrten  Versuche  mit  Jod  kann  man  controlliren  durch  Ver- 
suche,  die  mit  einer  einfach  gedeckten  Kammer,  wie  sie  friiher  beschrieben 
wurde,  angestellt  werden.  Zur  Entwicklung  der  Joddiimpfe  gentigt  es  und  ist 
wegen  des  langsamen  Verlaufes  der  Erscheinungen  zu  empfehlen , dass  man 
nur  eine  wasserige  Losung  von  Jod  auf  den  Boden  der  Kammer  bringt. 

Eine  solche  Losung  bereile  man  sich  durch  Schtilteln  von  metallischem  Jod 
mit  Wasser,  und  nachdem  das  Metall  sich  abgesetzt  hat,  bringe  man  eine  ge- 
ringe  Menge  der  schwach  gefarbten  Losung  in  die  Kammer  und  prtife  das  Ver- 
halten  der  in  den  verschieden  concentrirten  Jodkaliumlosungen  enthaltenen 
Blutkorperchen  gegen  die  aus  der  wasserigen  Losung  aufsteigenden  Joddiimpfe. 
Man  wird  sich  bald  von  der  grossen  Uebereinslimmung  der  dabei  zu  erhaltenden 
Resultate  mit  denen  der  frtlher  angeluhrten  Jodversuche  iiberzeugen. 

Nur  darauf  muss  ich  besonders  aufmerksam  inachen,  dass  man  gerade  bei 
■ diesen  Versuehen  mit  Jodwasser  sehr  haufig  Gelegenheit  hat,  alle  einzelnen 
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Entwickelungsphasen  der  sich  bildenden  balkigen  Gerinnung,  also  dei  in  alien 
unseren  Versuchen  unter  gewissen  UmstSnden  tlbereinstimmend  wiederkehren- 
den  Erscheinung,  zu  verfolgen,  naroentlich  in  jenen  fallen,  wo  das  ausgeschic 
dene  Gerinnsel  schliesslicli  zu  deni  vielstraliligen  Sternbilde  wild. 


9. 

Brom  Hess  ick  auf  die  Blutktirperchen  wirken,  indem  ich  die  letzteren  mil 
Bromka liumlosungen  von  I Grm. — V2  Grm.  Bromkalium  in  100  G.-Cent.  ver— 
setzte  und  nun  wieder  electrolysirte.  Ferner  liess  ich  zum  Vergleiche  damit 
auf  die  in  denselben  Losungen  befindlichen  Korperchen  in  der  einfach  gedeckten 
Ka miner  Bromdampfe  wirken , wie  sich  dieselben  aus  wasseriger  Bromlosung, 
die  einen  kleinen  Tropfen  Brom  auf  30  G.-Cent.  Wasser  enthielt,  entwickelten. 

In  den  Blutkorperchen  tritt  wieder  im  Anfange  ein  kleiner  glanzender 
Kern  scharf  hervor,  der  bald  sich  braun  farbt  und  die  Substanz  des  Blutkor— 
perchens  nimmt  darauf  bei  rascher  Bromwirkung,  indem  sie  nur  etwas  ein- 
schrumpft , ebenfalls  eine  eigenthtimliche  braune  Farbung  an;  oder  die  Blut- 
korperchen  erfahren , nachdem  der  Kern  als  glanzender  grunlich  tingirter  Kor- 
per  in  denselben  hervorgetreten  ist,  eine  plotzliche,  aber  mehr  unregelmassige 
Erweiterung,  bei  welcher  man  wieder  haufig  den  Eindruck  hat,  als  ob  nicht 
alle  Partieen  des  Blutkorperchens  daran  theilnehmen  wtirden ; oft  sieht  es  so 
aus,  als  ob  eine  aussere  nicht  erweiterte  Partie  von  der  nach  irgend  einer  Seite 
vorquellenden  Substanz  abgeworfen  wiirde.  Auf  die  Erweiterung  folgt  auch 
hier  wieder  ein  Zusannnenschrumpfen  und  dann  nehmen  die  Blutkorperchen 
eine  braune  Farbe  an.  In  anderer  Weise  erfolgen  wieder  die  Veranderungen 
in  den  in  Folge  der  Wirkung  der  Salzlosung  schon  weiter  modificirten  Blutkor- 
perchen. An  diesen  bemerkt  man , was  das  Hervortreten  der  vergrosserten 
Kerne , die  Abscheidung  der  balkigen  Gerinnung,  das  oft  prachtig  ausgebildete 
Sternbild  der  letzteren,  oder  endlich  den  kornigen  Niederschlag  in  den  noch 
weiter  modificirten  Blutkorperchen  betrifft,  ganz  iihnliche  Erscheinungen , wie 
bei  den  analogen  frtiheren  Versuchen , nur  zeigen  hier  das  Gerinnsel  und  die 
Kerne  eine  vom  Brom  herrtihrende  braune  Farbung. 


10. 

Wie  mannigfaltige  Erscheinungen  wir  bei  den  bisher  angestellten  Versuchen 
auch  zu  beobachten  Gelegenheithatten,  so  haben  sie  doch  auch  zu  einem  fiber- 
einstimmenden  Resultate  geftihrt.  DieReactionen,  welcheSauren,  Ghlor,  Jod  und 
Brom  an  den  Blutkorperchen  hervorbringen , sind  andere,  wenn  die  Blutkor- 
perchen im  Serum  oder  in  Salzlosungen  von  einer  bestimmten  hohen  Concen- 
tration sich  befinden  , als  jene , welche  durch  dieselben  Reagentien  hervorge- 
bracht  werden,  wenn  das  Medium,  welches  die  R1  u tkor perch en  enthiilt,  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  mit  Wasser  verdiinnt  wird. 

Im  ersleren  Falle  tragen  die  Erscheinungen,  wie  different  sie  bei  den  ein- 
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zelnen  Reagentien  auch  sein  mogen,  don  Gharakter  chemischer  Zersetzungen  in 
liohein  Grade  an  sich.  Im  letztoren  Fallo  treten  schon  durch  die  Verdtlnnung 
allein  und  ebenso  durch  die  darauf  l’olgende  Wirkung  der  genannten  Reagen- 
tien Formveranderungen  und  Riider  an  den  Blutkorperchen  zu  Tage , die  zwar 
in  dem  Zusammenhange,  wie  wir  sie  vorgebracht  haben,  auch  ihre  Deutung  ais 
Zersetzungserscheinungen  sehr  nahe  legen,  welche  aber  wegen  der  besonderen, 
aber  in  alien  einzelnen  Versuchen  merkwtlrdig  tibereinstimmenden  Form  der 
dabei  auftretenden  Niederschlage  mil  Bildern  tlbereinstimmen,  die,  ais  man  sie 
frtlher  mittelst  anderer  Reagentien  gewann,  zu  besonderen  Ueutungen  Veran- 
lassung  gaben.  Das  gilt  von  den  HuiiNEFELDT-IlENSEN’schen  Bildern  und  von 
jener  Ausscheidung,  welche  wir  ais  balkige  Gerinnung  bezeichnet  haben. 

Milbeiden  Bildern  hat  manes  auch  zulhun,  wennman  denEinfluss  des 
Wechsels  von  C02  und  Luft  auf  gewassertes  Blut  nach  Stricker’s 
Vorgang  studirt  und  ebenso  tritt  bei  diesen  letzteren  Versuchen  auch  jene  fein- 
kornige  Ausscheidung  in  den  Blutkorperchen  auf,  welche  erst  erfolgt,  wenn  die 
Blutkorperchen  durch  die  Verdtinnung  des  umgebenden  Mediums  vollig  ent- 
farbt  und  so  weit  verandert  wurden , dass  die  balkige  Gerinnung^  nicht  mehr 
aus  denselben  abgeschieden  werden  kann. 

Die  Uebereinstimmung  der  an  den  Korperchen  des  verdiinnten  Blutes  von 
uns  erhaltenen  Bilder  mit  den  durch  C02  unter  ahnlichen  Umstanden  zu  erhal- 
lenden  wollen  wir  nun  in  dem  Folgenden  dadurch  nachweisen,  dass  wir  fiir  alle 
unsere  einzelnen,  im  Friiheren  angefiihrten  Mischungen  die  Erfolge  des  abwech- 
selnden  Zutrittes  von  C02  und  Luft  untersuchen.  Um  C02  und  kohlensaurefreie 
Luft  liber  mikroskopischen  Praparaten  wechseln  zu  lassen,  aber  auch  zu  zahl- 
reichen  anderen  Gaswechsel- Versuchen,  habe  ich  in  meinem  Laboratorium  eine 
Vorrichtung  aufgestellt,  welche  ich  Ga  swechsler  nennen  und  hier  beschrei- 
ben  will.  Einmal  aufgestellt  erlaubt  sie  eine  grosse  Bequemlichkeit  des  Arbei- 
tens,  wie  sie  fur  eine  grossere  Reihe  von  Versuchen  solcher  Art  in  liohem  Grade 
nothwendig  ist.  Der  Gaswechsler  ist  in  Verbindung  mit  einer  mikroskopischen 
Gaskammer,  einem  Gasentbindungsapparate  und  einem  Kaliapparate,  auf  dem 
amFenster  befindlichen  Experimentirtische  stehend,  in  Fig.  2/1  abgebildet.  Man 
denke  sich  die  mit  der  Gaskammer  k verbundenen  Schlauche  a und  z,  jeden 
mit  einem  Gabelrohre  y und  y'  verbunden,  die  beiden  anderen  Enden  der  Gabel 
y seien  mit  zwei  Zuleitungsschlauchen  z z'  z'  und  z" z" z"  verbunden,  die 
entsprechenden  Enden  der  Gabel  y'  dagegen  mit  zwei  Ableitungsschlauchen 
a'  a a'  und  a"  a"  a".  Mit  dem  Schlauche  z' z z'  kann  ein  Gasentbindungsappa- 
rat,-  wie  die  Figur  zeigt,  verbunden  werden.  Der  Schlauch  z" z" z"  steht  in 
Verbindung  mit  einer  Flasche,  die  mit  Wasser  befeuchtete  Bimssteinstlicke  ent- 
hiilt  und  ihrerseils  mit  einem  LiEBiG’schen  Kaliapparate  communicirt.  Der 
Schlauch  a'  a'  a miindet  in  ein  Glasrohr  A,  welches  die  Gase  direct  nach  aus- 
serhalb  des  Fcnsters  abftihrt.  Der  Schlauch  a!'  ci!'  ci!'  steht  mit  der  Saugrohre 
einer  Aspiratorllasche  in  Verbindung,  mit  deren  nahe  dem  Boden  befindlichen 
Tubulus  die  Ausllussrohre  m zusammenhangt.  n ist  das  Ftlllrohr  des  Aspirators. 
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Durch  das  Rohr  c,  welches  mil  A communicirt,  konnen  wieder  die  im  Aspira- 
tor angesammelten  Gase  beim  Ftlllen  desselben  direct  nach  aussen  cntleert 
werden . 

Den  Aspirator  filllte  ich  mit  Wasser,  welches  mit  Schwefelsiiure  etwas  an- 
gesauert  war.  Das  letztere  nur  zu  dem  Zwecke , weil  sich  sonst  beim  Stehen 
des  Apparates  im  Wasser  desselben  oft  in  grosser  Menge  PiusTLEy’sche  Materie 
and  in  Folge  davon  Gas  entwickelte. 

Diegenannten  Ab-und  Zuleitungsschlauche,  welche  von  den  Gabeln#  und#' 
entgegenderKammer  abgehen,  sindiiberein  horizontales  Brettchen  gelegt,  welches 
mittelst  einer  Schraubenzwinge  an  dem  Tische  befestigt  ist.  In  der  Mitte  dieses 
Brettchens  ist  an  einer  im  vorspringenden  Axenlager  beweglichen  horizontalen 
Axe  ein  aus  zwei  Messingplatten  gefertigter  Hebei  befestigt.  Die  Grundplatte 
dieses  Hebels , welche  sich  in  der  Axe  dreht , ist  H,  sie  ist  am  oberen  Rande 
mit  einer  gut  zu  fassenden  Handhabe  von  Holz  versehen.  Die  Platte  H'  ist  mit- 
telst dreier  Schrauben  an  der  Platte  Ii  befestigt  und  kann  durch  Lllften  der 
Schraubenmuttern,  da  die  Schrauben  selbst  durch  senkrechte  Schlitze  der  Platte 
H verlaufen,  an  dieser  Platte  senkrecht  auf-  und  abgesclioben  und  holier  oder 
tiefer  eingestellt  werden.  Der  untere  Rand  beider  Platten  bildet  einen  stumpfen 
Winkel,  dessen  Halbirungslinie  durch  die  Drehungsaxe  fallt.  Der  Hebei  kann 
leicht  mit  einer  Hand  dirigirt  werden  und  klemmt,  nach  rechts  oder  nach  links 
umgelegt,  die  zu  beiden  Seiten  unter  den  Hebelarmen  verlaufenden  Schlauche 
abwechselnd  zu. 

Die  Schlauche  sind  aber  so  angeordnet,  dass  unter  dem  rechten  Hebelarme 
der  Zuleitungsschlauch  z z'  z'  und  der  Ableitungsschlauch  a a'  a zu  liegen  kom- 
men.  Ist  der  Hebei  nach  links  umgelegt,  so  nimmt  dann  das  aus  dem  Gas- 
entbindungsapparate  ausstromende  Gas  seinen  Weg  durch  z z'  z'  durch  das 
Rohr  g und  den  Schlauch  z zur  Kammer  k und  dann  durch  den  Schlauch  a 
zum  Rohre  g'  und  durch  den  Schlauch  cl  a'  a zum  Rohre  A und  nach  aussen. 

Unter  den  linken  Hebelarm  kommen  der  Zuleitungsschlauch  z”  z"  z"  und 
der  Ableitungsschlauch  a" a” a"  zu  liegen. 

Wird  der  llebel  nach  rechts  umgelegt,  so  tritt  der  Aspirator  in  Thatigkeit 
und  die  angesaugte  Luft  nimmt  ihren  Weg  durch  den  Kaliapparat,  durch  die 
mit  befeuchteten  Bimssteinstucken  gefiillte  Flasche,  durch  den  Schlauch  z"  z"  z" 
zum  Rohre  g und  durch  den  Schlauch  z zur  Kammer  k und  von  da  durch  den 
Schlauch  a zur  Rohre  g'  und  den  Schlauch  a" a"  a"  in  den  Aspirator. 

Man  kann  auf  diese  Weise  durch  rasches  Umlegen  des  Hebels,  wie  man 
sich  leicht  iiberzeugen  wird,  mit  einer  grossen  Schnelligkeit  C02  und  Luft  liber 
dem  Priiparate  oft  hinter  einander  wechseln  lassen.  FIs  ist  aber  auch  wlln— 
schenswerth,  dauernd  die  Schlauche  in  derselben  Weise  abzusperren,  wie  es 
einseitig  mittelst  des  umgelegten  Hebels  geschiehl.  Zu  dem  Ende  sind  vor  dem 
llebel  zwei  Klemmen  r und  s von  der  folgenden  Form  angebracht.  Zwei  runde 
Messingstabe  sind  an  ihren  gegen  die  Mitte  des  Brettchens  gekehrten  Enden  mit 
Schlitzen  versehen,  mittelst  welcher  sie  liber  in  dem  Brettchen  befestigte 
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Schrauben  geschoben  werden  konnen,  durch  welche  die  Stabe  dann  am  Brett- 
chen  festgehalten  werden.  Die  ausseren  Enden  dor  Messingslabe  sind  horizon- 
tal abgeflacht.  Neigt  man  diese  Enden,  nachdem  die  Stabe  von  aussen  her  liber 
die  Schrauben  geschoben,  herunler,  so  klemmen  sie  die  unter  ihnen  hinlaufen- 
den  Schlauche  gegen  das  Brettchen.  Um  die  Stabe  dauernd  in  dieserLage  1'est- 
zuhalten , befinden  sich  in  dem  Brettchen  zwei  um  ihren  verticalen  Schenkel 
drehbare  und  mit  ihrem  horizontalen  Schenkel  tiber  die  abgeflachten  Enden  der 
Messingstabe  zu  bewegende  rechtwinklig  gebogene  Haken,  die,  tiber  die  Stabe 
gedreht , diese  zugleich  gegen  die  sie  am  anderen  Ende  haltenden  Schrauben 
hindriicken. 

Der  Vorgang  bei  den  einzelnen  Versuchen  in  dem  durch  die  Abbildung 
dargestellten  Falle  ist  der  lblgende. 

Das  Praparat  wird  in  die  Rammer  gebracht  und  das  Mikroskop  eingestellt, 
dann  wird  der  Hebei  nach  rechts  umgelegt  und  jetzt  der  Slab  r entfernt , der 
Aspirator  dadurch  in  Tkatigkeit  versetzt  und  nun  streicht  Luft  liber  das  Praparat, 
dann  wird  der  Stab  s entfernt ; legt  man  nun  den  Hebei  nach  links  um,  so  be- 
streicht  das  aus  dem  Gasentbindungsapparat  ausstromende  Gas  das  Praparat 
und  nunmehr  kann  man  dadurch , dass  man  den  Hebei  beliebig  spielen  lasst, 
einen  beliebig  haufigen  und  nach  einem  beliebigen  Rhythmus  erfolgenden 
Wechsel  der  Gase  erzielen. 

Um  die  Intensitat  der  Gasstrome  zu  reguliren,  kann  man  noch  tiberdies  an 
passenden  Orten  der  Zu-  und  Ableitungsschlauche  Regulirungsklemmen  nach 
Art  der  in  Fig.  2 an  m befindlichen  anlegen. 

Soli  ein  Yersuch  beendigt  werden,  dann  legt  man  den  Hebei  nach  der 
Seite  des  Gases  um,  dessen  Wirkung  zuersl  ausgeschlossen  werden  soli,  z.  B. 
in  unserem  Falle  nach  rechts,  dann  wird  links  der  Stab  r eingelegt  und,  wah- 
rend  man  den  Ilebel  noch  immer  nach  rechts  herunterdriickl , auch  der  Stab  s 
eingelegt. 

Die  Manipulation  mit  dem  Apparate  ist  in  hohem  Grade  einfach  und  sicher 
und  der  Experimenlator  kann  leicht  unter  fortdauernder  Beobachtung  des  Pra- 
parates,  wenn  nur  das  Hebelbrettchen  und  Mikroskop  sehr  nahe  neben  einander 
aufgestellt  sind,  alle  Operationen  mit  seinen  Handen  dirigiren.  Der  Apparat  ist 
tibrigens  filr  allgeineinere  Zwecke  berechnet,  als  die  sind,  zu  welchen  er  bei 
den  im  Weileren  mitzutheilenden  Versuchen  beniilzt  erscheint. 

Darum  ist  er  so  construirt,  dass  ganz  nach  den  im  gegebenen  Falle  einen 
grosseren  Vorlheil  oder  cine  grossere  Bequemlichkeit  bedingenden  Momenlen  die 
Gase  durch  Druck  oder  aber  durch  Saugwirkung  in  die  Rammer  gefordert  werden 
konnen.  Diese  Vielseitigkeit  ist  aber , wie  ich  hervorheben  muss,  eine  seiner 
wesentlichsten  Eigenschaften.  Man  glaube  darum  nicht,  dass  man  etwa  mit 
einem  vor  der  Gaskammer  angebrachten,  unter  rechtem  Winkel  getheilten  Rohre 
und  einem  an  der  Theilungsstelle  angebrachten  Tformigen  Ilahne  dasselbe  er- 
reichen  konne,  also  z.  B.  mit  einem  solchen  Ilahne  in  unserem  Rohre  g das 
durch  Schlauch  % mil  der  Rammer  in  Vcrbindung  kame,  wahrend  Schlauch  a 
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l'rei  auslieie,  die  beiden  anderen  Enden  von  g aber  mil  den  Gaszuleitungsrbhien 
in  Verbindung  stiinden. 

In  diesem  Fallc  konnte  man  nur  entweder  beide  Gase  mittelst  eines  an  a 
angesetzten  Aspirators  durch  die  Kammer  saugen,  oder  aber  man  mtisste  beide 
Gase  durch  die  entsprechenden  Zuleitungsrohren  einleiten  und  durch  a frei  ab- 
tliessen  lassen. 

Wollte  man  dagegen  ein  Gas  durch  Druck,  das  andere  durch  Saugwirkung 
fordern,  dann  brauchte  man  wieder  zwei  Rohren  vvie  g und  an  der  Theilungs- 
s telle  einer  jeden  einen  Tformigen  Hahn,  wahrend  die  iibrige  Anordnung  des 
Apparates  ganz  so  wie  in  der  Abbildung  sein  mtisste.  Die  beiden  Hahne  miiss— 
ten  dann  rasch  hinter  einander  im  entgegengesetzten  Sinne  gestellt  werden. 

Man  konnte  denken , dass  die  letztere  Einrichtung,  einmal  getroffen , der 
unseren  gegentiber  gerade  dadurch  im  Vortheile  ware,  dass  man  sie,  wenn  der 
cine  Hahn  bleibend  gestellt  und  nur  der  andere  abwechselnd  gestellt  wtirde,  auch 
so  bentitzen  kann , dass  man  einmal  zwei  abwechselnde  Gase  durch  Druck  in 
die  Kammer  fordern  wtirde , oder  aber  anderenfalls  auch  zwei  abwechselnde 
Gase  wieder  durch  Saugwirkung  in  die  Kammer  fordern  wtirde,  was,  wie  eine 
einfache  Ueberlegung  zeigt,  im  gegebenen  Falle  ebenfalls  wtinschenswerth  wer- 
den konnte.  Dafur  ist  aber  auch  unser  Apparat  eingerichtet. 

Zu  dem  Ende  wird  an  dem  Hebei  die  Platte  If  in  der  frilher  besprochenen 
Weise  gehoben , so  dass  ihr  unterer  Rand  nicht  mehr  mit  dem  Rande  der  von 
rechts  nach  links  kiirzeren  Platte  H zusammenfallt.  Dadurch  wird  der  Hebei 
verktirzt,  sowie  er  durch  Herabrticken  der  Platte  H'  wieder  verlangert  wird. 
Dann  drtickt  der  Hebei  beim  Steigen  nur  nocli  die  innersten  Schlauche  z z z 
und  z”  z"  3"  zusammen.  Setzt  man  dann  an  das  Ende  jedes  der  Schlauche  z z z' 
und  z" z" z"  einen  Gasentbindungsapparat  an,  wahrend  der  Schlauch  a" a" a" 
und  die  Ablaufrohre  des  Aspirators  dauernd  abgeklemmt  werden,  dann  bewegl 
sich  beim  Spiel  des  Hebels  abwechselnd  das  eine  Gas  durch  z'  z'  z und  g und 
z durch  die  Kammer  k nach  a und  g'  und  durch  a'  a'  a und  A nach  aussen,  das 
andere  Gas  durch  z" z" z nach  g und  z durch  die  Kammer  k nach  a,  nach  g' 

und  durch  a' a a'  und  A wieder  nach  aussen.  Man  kann  so  z.  B.  Kohlensaurc 

* 

und  Wasserstoff  wechseln  lassen. 

Umgekehrt  kann  man  , wahrend  an  z’  z'  z und  z" z" z"  passende  Yorlagen 
angelegt  werden,  den  Schlauch  a’  a'  a'  dauernd  abklemmen,  dagegen  den  Aspi- 
rator in  dauernde  Wirksamkeit  versetzen  und  wahrend  des  Spieles  des  Hebels 
abwechselnd  Lul't  durch  die  Vorlage  vor  z z z oder  aber  durch  die  Vorlage  vor 
z" z"z"  ansaugen,  und  so  z.  R.  reine  Luft  mit  von  einem  bestimmlen  Dampf  ge- 
schwiingerter  Luft  wechseln  lassen. 

Zieht  man  diese  mehrseitigen  Leistungen  unseres  Apparates  und  die  leiehte 
und  rasche  und  ohne  sondcrliche  Beihilfe  der  Augen  mogliche  Manipulation  mit 
dem  Hebei  in  Retracht,  dann  wird  man  der  getrolfenen  Einrichtung  vor  der  mit 
Wechselhahnen  vielleicht  den  Vorzug  geben. 

Ich  gestehe,  dass  ich  die  Hebeleinrichtung  schon  getroffen  hattc,  als  ich  die 


24 


Alexandeii  Rollett, 


Moglichkeit  erkannte,  mil  zwei  Hahnon  dasselbe  zu  erreiohen , mich  aber  aus 
den  angeftlhrten  GrUnden  nicht  veranlasst  land,  meine  mir  bequcm  gewordene 
Einrichtung  aufzugeben. 

Die  ganze  Vorrichtung , wie  ich  sie  beschrieben  habe , wurde  von  dern  an 
meinein  Institute  angeslellten  mechanischen  Arbeiter  ausgel'Uhrt. 

Es  wurden  zahlreiche  Ycrsuche  mit  derselben  angestellt  und  dernonstrirt. 
Die  C02  wurde  aus  Marmor  mit  Salzsaure  entwickelt  und  hinter  einander  durch 
eine  mit  doppeltkohlensaurem  Natron  gefiillte  Waschflasche  und  dann  durch 
eine  zweite  Waschflasche  geleitet,  welche  mit  doppeltkohlensaurerNatronlosung 
getrankte  Bimssteinstiicke  enthielt.  Der  Gasentbindungsapparat  ist,  wie  die 
Fig.  2 zeigt,  nach  der  Methode  von  Deyille  eingerichtet.  Um  Mikroskop 
und  Arbeitsraum  vor  Salzsauredampfen  zu  schtitzen,  setzle  ich  auf  die  eine 
Flasche  zwei  Ventilflaschen,  durch  deren  eine  die  Luft  durch  Wasser  eintrat, 
die  andere  entliess  die  Luft  durch  Kalilauge.  Die  Gaskammer  bestand  aus 
einer  Platte  von  ausgesuchter  dichter  Kammmasse  von  der  Grosse  eines  Ob- 
jecttragers  und  der  Dicke  von  8 Mm. 

Diese  Platte  war  von  oben  nach  unten  in  ihrer  Mitte  von  einern  1 0 Mm. 
im  Durchmesser  besitzenden  Loche  durchbohrt,  von  rechts  nach  links  liefen 
feine  Bohrungen  horizontal  gegen  diese  mittlere  Bohrung  hin.  Die  Platte  wurde 
mit  ihrer  unteren  Flache  mittelst  Glaskitt  auf  einen  Objecttrager  gekitlet,  in  die 
seitlichen  Enden  der  feinen  Bohrungen  wurden  kleine  Bohrchen  zum  Ansatz 
der  Kautschukschlauche  eingekittet.  Auf  die  obere  Flache  der  so  gebildeten 
Kammer  wurde  eine  diinne  Platte  von  Kammmasse  gelegt,  die  ebenfalls  in  der 
Mitte  durchbohrt,  aber  wieder  mit  einem  an  der  einen  Seite  bleibend  aufgekitte- 
ten  Deckglaschen  verschlossen  war.  Auf  die  untere  Seite  dieses  Deckglaschens 
wurde  das  Object  gesetzt  und  dann  die  Platte  am  Rande  gefettet  und  auf  die 
ilber  dem  Objecttrager  befindliche  Platte  fest  aufgedriickt.  Mit  einer  solchen 
Kammer  lassen  sich  sehr  reinliche  Versuche  anstellen,  da  das  Fett  nur  mit  von 
den  glasernen  Theilen  entfernten  Theilen  der  Kammer  in  Bertihrung  kommt. 
Die  Kammer  kann  mittelst  des  Gaswechslers  leicht  auf  ihren  dichten  Schluss 
geprtlft  werden. 

Mit  alien  in  den  friiheren  Versuchen  beniitzten  Gemengen  von  Blutkorper- 
chen  und  Salzlosungen  stelle  man  nun,  sobald  man  dieselben  in  der  vorer- 
wahnten  Weise  geprtift  hat,  auch  Versuche  iiber  den  Einfluss  des  Wechsels 
von  C02  und  Luft  auf  die  darin  enlhaltenen  Blutkorperchen  an. 

Man  untersuche  also  einzelneProben  der  in  Glaubersalzlosungen  von  1 Grm. 
— y3  Grm.  in  100  G.-Cent.,  in  Chlornatriumlosungen  von  1 Grm. — y3  Grm. 
in  100  C.-Ccnt.,  in  Jodkaliumlosungen  von  I Grm. — y2  Grm.  in  lOOG.-Gent. 
und  in  Bromkalimnlosungen  von  1 Grm.  — !/2  Grm.  in  100  G.-Cent.  enlhaltenen 
Blutkorperchen  von  Froschen  und  Tritonen. 

Man  wil’d  in  Bezug  auf  die  dabei  auftrelenden  Erscheinungen  hauptsach- 
lich  die  folgenden  Falle  unterscheiden  konnen. 

1 . Die  Blutkorperchen  erleiden  keine  merkliehe  Aendcrung  ihrer  Form  und 
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ihrer  mikroskopischen  Zeichnung,  ahnlich  wie  die  des  unverdUnnten  frischen 
Blutes  beirn  Wechsel  von  C02  und  reiner  Luft.  Nur  bei  lang  anhaltendem  C02- 
strorae  werden  sie  ahnlich  venindert , wie  das  mit  den  untei  2 angefUhrten 
Korperchen  gleich  beim  Anlang  der  C02— Einwirkung  geschieht. 

2.  Die  mit  Willsten,  Zacken , Runzeln  oder  Flecken  versehenen  Blutkor- 
perchen  glatten  sich  auf  den  Zutritt  von  C02,  wahrend  auf  Zutritt  von  Luft, 
haufig  aber  niclit  immer  und  nur  ftlr  eine  beschrankte  Yersuchsdauer,  die  Glatte 
wieder  verschwindet , um  auf  C02  abermals  wiederzukehren.  In  diesen  Blut- 
korperchen sowohl,  als  auch  in  zahlreichen  anderen,  die  nach  der  Wirkung  der 
Salzlosungen  glatt  blieben  und  nur  eiformig  oder  mehr  rund  wurden,  tritt  in 
Folge  der  Wirkung  der  C02  ein  scharl  contourirter  glanzender  und  grtinlich  tin— 
girter  Kern  hervor,  wahrend  die  Substanz  des  Korperchens  an  Sattigung  dei 
Farbe  verliert. 

3.  Durch  die  Wirkung  der  C02  werden  im  ersten  Momente  in  den  Blut- 
korperchen  vergrosserte  glatte  Kerne  sichtbar,  die  in  diesem  Moment  einzig  und 
allein  durch  ihre  feine  scharfe  Umfassungslinie  sich  abzeichnen,  sowie  das  auch 
in  unseren  frtiheren  Yersuchen  in  denselben  Salzlosungen  der  Fall  war,  wenn 
Sauren,  Chlor,  Jod  oder  Brom  auf  die  Korperchen  zu  wirken  anfingen.  In  den 
Blutkorperchen,  wo  solche  Kerne  im  Anfange  der  Kohlensaurewirkung  sichtbar 
werden,  tritt  wieder  und  zwar  unmittelbar  nachdem  die  Kerne  in  der  erwahn- 
ten  Weise  deutlich  wurden,  unter  ganz  denselben  Erscheinungen , wie  wir  sie 
frilher  beschrieben  haben,  die  balkige  Gerinnung  ein.  Das  um  den  Kern  zu- 
sammengezogene  Goagulum  erscheint  auch  hier  am  schonsten  wieder  beim  Tri- 
tonen-Blutkorperchen  in  einer  ausgezeichneten  Sternform. 

Es  erscheint  tingirt,  ohne  dass  aber  die  Substanz  des  Korperchens , aus 
welcher  sich  die  Gerinnung  abgeschieden  hat,  vollig  entfarbt  ware. 

Die  letztere  erscheint  vielmehr,  obwohl  haufig  um  Yieles  weniger  gesattigt, 
so  doch  meistens  sehr  deutlich  gefarbt. 

Die  balkige  Gerinnung  kann  sich  aber  auch  hier,  wie  das  bei  den  friiher 
angeftihrten  Versuchen  der  Fall  war,  aus  Korperchen  noch  abscheiden,  die  in 
den  Salzlosungen  schon  vollig  entfarbt  waren. 

Nach  Zutritt  von  Luft  lost  sich  die  balkige  Gerinnung  wieder  auf  und  kehrt 
an  den  Blutkorperchen  iiberhaupt  wieder  das  Bild  zurtick,  welches  sie  vor  der 
Wirkung  der  C02  clarboten. 

Wenn  beim  Luftzutritt  das  Gerinnsel  sich  wieder  lost,  so  verbreitet  sich 
der  geloste  Korper  wieder  in  der  Substanz  des  Blutkorperchens.  Dieser  letztere 
Vorgang  erfolgt  aber  oft  um  Vieles  langsamer,  als  die  Losung  selbst,  denn  in 
Fallen,  wo  man  deutlich  die  Ausscheidung  des  zum  Coagulum  um  den  Kern 
schrumpfenden  Korpers  aus  der  ganzen  Substanz  des  Blutkorperchens  verfolgen 
konnte , verschwindet  zwar  sofort  mit  dem  Zutritt  der  Luft  das  stark  licht— 
brechende  Coagulum  und  die  Substanz  des  Blutkorperchens  erscheint  wieder 
glatt  und  homogen,  wenn  man  aber  rasch  wieder  C02  zutreten  lasst,  tritt  die 
um  den  Kern  sich  zusammenziohende  Gerinnung  nur  wieder  in  der  nachsten 
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Umgebung  dos  Kernes  auf.  Durch  moglichst  raschen  Wechsel  von  Luft  und 
C02  kann  man  in  alien  Fallen  oft  hinter  einander  die  Gerinnung  entstehen  und 
wieder  verschwinden  lassen.  Dazu  ist  aber  nothwendig,  dass  die  Luft  frei  von 
C02  angewendet  wird.  Ich  babe  namentlich  bei  den  Yersuchen  rnit  Kochsalz- 
losung  bemerkt,  dass,  wenn  man  die  Vorsiehl,  die  Luft  durch  Kalilauge  zu 
leiten,  unterlasst,  selir  frtthzeitig  das  balkige  Gerinnsel  beim  Luftzutritt  sich 
nicht  wieder  aullost. 

Dieser  Fall,  der  aucli  bei  den  anderen  Versuchen,  aber  in  sehr.  unbestimm- 
ten  Zeitraumen  und  nach  oltmaligem  Gaswechsel , und  an  einzelnen  Blutkor- 
perchen  immer  frtlher , als  an  den  Ubrigen , eintritt,  lasst  sich  eben  sichtlich 
hinausschieben,  wenn  man  ganz  reine  Luft  in  den  Yersuchen  anwendet. 

An  den  Huhnefeldt— Dense  N'schen  Bildern,  welche  sich  in  den  erwahnten 
Salzlosungen  vorfinden,  beobachtet  man,  dass,  wahrend  der  an  solchen  Blut- 
korperchen  immer  gross  erscheinende  Kern  unter  dem  Einfluss  der  C02  her- 
vortritt,  gleichzeitig  auch  die  Farbung  im  Korperchen  sich  wieder  diffus  ver- 
breitet , dann  erst  erfolgt  die  Ausscheidung  der  balkigen  Gerinnung  unter  Er- 
scheinungen , wie  sie  frtlher  beschrieben  wurden,  und  ftihrt  zu  denselben  Bil- 
dern. Luftzutritt  stellt  auch  hier  die  urspriinglichen  Salzbilder  oft  wieder  her 
und  man  kann  in  solchen  Fallen  ad  oculos  demonstriren , was  wir  nach  den 
Resultalen  unserer  frttheren  Yersuche  auch  schon  behaupten  mussten,  dass  das 
HuiiNEFELDT-HENSEN’sche  Sternbild  seinem  Wesen  nach  vollig  verschieden  von 
dem  durch  die  Sternform  der  balkigen  Gerinnung  bedingten  Sternbilde  ist. 
Stricker  hat , wie  man  sich  bei  Wiederholung  seiner  Gaswechselversuche  am 
gewasserten  Blute  leicht  iiberzeugen  kann,  beide  Bilder  gesehen.  Seinem  Texte 
ist  aber  auch  zu  entnehmen,  dass  er  ihre  essentielle  Verschiedenheit  nicht  er- 
kannt  hat.  Da  die  betreffenden  Stellen  entscheidend  dafiir  sind,  was  er  sich 
als  Leib  des  Blutkorperchens  vorgestellt  hat,  so  wollen  wir  Stricker’s  Worte 
hier  anftihren.  Er  sagt1):  »Auf  der  Verdtinnungsstufe,  auf  welcher  der  Kern 
eben  fallbar  geworden  ist,  reagirt  auch  das  ganze  Blutkorperchen  auf  Kohlen- 
saure.  Es  wird  namlich  kugelig  und  kehrl  nach  dem  Austausch  dieses  Gases 
wieder  in  die  friihere  eigenthtimliche  Wetzsteinform  zuriick,  welche  es  auf  dieser 
Stufe  regelmassig  einnimmt.  Die  C02  macht  also  aus  einem  wetzsteinformigen 
Korperchen  ohne  sichtbaren  Kern  einen  kugeligen  Korper  mil  scharf  hervor- 
tretendem  hockerigen  Kerne.  Atmospharische  Luft  stellt  die  Wetzsteinformen 
wieder  her  und  macht  den  Kern  unsichtbar.  Man  kann  den  Versuch  mehrere 
Male  wiederholen , ohne  dass  die  Korperchen  merklich  leiden.  Unter  Umstan- 
den,  die  ich  bis  jetzt  nicht  ermessen  konnte,  zieht  sich  jedoch  auf  dieser  oder 
einer  wenig  hoheren  Stufe  der  Verdiinnung  der  gefarbte  Leib  vom  Oikoid  zu- 
riick  und  ballt  sich  als  ein  mit  mehreren  bis  an  die  Peripherie  reichenden  Fort- 
satzen  (?derVerfass.)2)  um  den  Kern  herum,  einBild,  welches  durch  die  Schil— 
derung  Brucke’s  hinreichend  bekannt  ist.  Das  Froschblulkorperchen  muss  wie 


1}  1.  c.  p.  595. 

2)  Hier  ist  in  Stiucker’s  Text  ein  Wort  ausgefallen. 
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gesasd  erst  in  ein  bis  zu  einer  nicht  eng  begrenzten  Stufc  verdiinntes  Medium 
gerathen  und  dann  scheint  einc  Spur  von  Saure  das  Bild  hervorzurufen.  Sowic 
aber  ein  Ueberschuss  von  Saure  zugesetzt  vvird,  verbreitert  sich  der  geftirbto 
Leib  wieder , bis  dessen  Grenzen  mil  dencn  des  Oikoid  zusammenfallen. 
Tauscht  man  nun  die  Kohlensiiure  gegen  atmospharische  Luft,  so  kehrl  das  alle 
Bild  wieder. « Und  auf  p.  598  heisst  es  weiter:  »Wenn  der  Leib  aufhorl  in 
Koldensaure  verfltissigt  zu  werden , so  folgt  allerdings  gleich  das  umgekehrte 
Verhalten,  er  zieht  sich  dann  in  Koldensaure  zusammen.  Der  Leib  ballt  sich 
da  zu  einem  Klumpen  oder  er  zieht  sich  wie  ein  strahliger  Korper  rings  um  den 
Kern  zusammen.  Wenn  man  sich  das  gebrauchliche  Bild  der  Sonne  in  den 
Rahmen  eines  structurlosen  Gehiluses  eingezeichnet  denkt,  so  wird  dieser  Zu- 
stand  dadurch  am  Besten  versinnlicht  sein.  An  den  Blutkorperchen  des  Triton 
tritt  die  Erscheinung  leichter  auf,  als  bei  denen  des  Frosches.  Bei  den  letzte- 
ren  gelangen  sie  nur  zufallig,  namentlich  wenn  ich  Koldensaure,  atmospharische 
Luft  und  Wasserdiimpfe  haufig  alterniren  liess ; das  Bild  gelang  aber  zuweilen 
so  zierlich,  dass  der  Kern  wie  von  einem  Btischel  radienartig  gestellter  feinster 
Faden  umringt  erschien.« 

Wenn  Stricker  zur  Erklarung  derjenigen  Bilder,  welche  wir  als  FIuhne- 
FELDT-HENSEN’sche  Bilder  bezeichnet  haben,  die  Ausscheidung  eines  in  C02  los- 
lichen  Korpers  annimmt , so  linden  wir  das  den  Thatsachen  sehr  entsprechend 
und  konnen  noch  hinzuftigen,  dass  der  ausgeschiedene  Korper  auch  unter  dem 
Einfluss  gewisser  Verdtinnungsgrade  von  anderen  Siiuren  sich  wieder  gleich- 
massig  in  den  Blutkorperchen  vertheilt.  Nur  nach  Lingerer  Bertihrung  mit  den 
Salzlosungen  und  vielleicht  noch  unter  anderen  Bedingungen  (s.  Stricker  p.596) 
verliert  jener  Korper  seine  Lbslichkeit  in  Siiuren.  Auch  ist  es  sehr  wahrschein- 
lich,  dass  die  Ausscheidung  dieses  Korpers  einmal  in  der  Weise  stattfinden 
kann,  dass  die  ausgeschiedene  Substanz  eine  von  dem  tibrigen  Theile  der  Blut- 
korperchensubstanz  unabhangige  selbstiindige  Gestalt  annimmt  (Huhnefeldt- 
HENSEN’sche  Bilder) , wahrend  in  anderen  Fallen  die  Yeriinderung  des  Aggregat- 
zustandes  jenes  Korpers  ohne  eine  solche  Trennung  vor  sich  geht  und  die  tibrige 
weiche  Substanz  des  Blutkorperchens  passiv  der  Form  der  Ausscheidung  sich 
anpasst,  wodurch  die  in  Siiuren  sich  glattenden  wulstigen,  hockerigen  und 
fleckigen  Formen  der  Blutkorperchen  entstehen.  Auf  diese  Ausscheidung  aber 
die  Annahme  eines  im  lebenden  Blutkorperchen  vorhandenen  und  von  einem 
Gehiiuse  trennbaren  Leibes  zu  grtinden,  das  scheint  mir  nicht  mehr  gerechtfertigt, 
als  wenn  man  den  Blutkuchen  den  Leib  des  circulirenden  Blutes  nennen  wolltc. 

Es  scheint  mir  viel  bezeichnender , die  auf  Grund  der  mikroskopischen 
Beobachlungen  supponirte  Ausscheidung  eines  Antheiles  der  Blutkorperchen- 
substanz  auch  als  eine  Gerinnung  zu  bezeichnen. 

Liegt  dem  Auftreten  der  HuHNEFELDT-HENSEN’schen  Bilder,  dem  Fleckig- 
\%eiden  der  Blutkorperchen,  dem  Auftreten  der  hockerigen  und  wulstigen  For- 
men , also  Bildern , die  wir  so  oft  unter  ganz  denselben  Bedingungen  neben 
einander  beobachten,  wie  es  wahrscheinlich  ist,  wirklich  derselbe  Process  der 
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Ausscheidung  eincs  Antheils  dor  BlutkOrperchensubstanz  zu  Grunde,  welcher 
in  C02  loslich  ist,  dann  konnte  man  diesen  Process  als  primare  Gerinnung 
trennen  von  der  von  jenem  Vorgange  vtillig  verschieden  geforrnten  Aus- 
scheidung einer  Substanz , die  nur  aus  Blutkdrperclien  zu  gewinnen  ist,  die 
in  einem  bis  zu  eincm  gewissen  Grade  verdfinuten  Medium  sich  befinden.  Von 
jener  Ausscheidung,  die  wir  als  balkige  Gerinnung  bezeichnet  haben  und  welche 
durch  fixe  Sauren,  durch  Chlor,  Jod  und  Brom  und  auch  durch  C02  in  dersel- 
ben  Form  zu  gewinnen  ist.  Im  letzteren  Falle  ist  sie  wie  das  Paraglobulin 
nach  Austreibung  der  C02  mittelst  Luft  wieder  loslich.  Die  Substanz , welche 
zu  dieser  Ausscheidung  Veranlassung  giebt,  entsteht  in  den  durch  VerdUnnung 
veranderten  Blutkdrperclien  zuerst  immer  in  der  Umgebung  des  Kernes  und 
tritt  erst  im  weiteren  Verlaufe  in  den  vom  Kerne  waiter  und  weiter  entlegenen 
Partieen  der  Blutkorperchensubslanz  auf.  In  welcher  Weise  der  Kern  selbst 
an  der  Bildung  derselben  Antheil  nimmt , lasst  sich  vorerst  nicht  genauer  er- 
mitteln. 

Das  Auftreten  der  primaren  Gerinnung  soxvohl,  als  auch  das  Auflrelen  der 
balkigen  Gerinnnng  ist  mit  Contractionserscheinungen  verbunden,1  die  elwa 
mit  der  Contraction  des  Fibringerinnsels , aber  im  entferntesten  nicht  mit  den 
lebendigen  Formveranderungen  einer  Amoebe  verglichen  werden  konnen.  J) 

4.  In  den  ganz  entfarbten  Blutkorperchen,  in  welchen  bei  unseren  frtihe- 
ren  Versuchen  der  aus  zerstreuten  Kornchen  bestehende  Niederschlag  auftrat, 
erzeugt  auch  C02  denselben  Niederschlag,  beim  Austausch  der  C02  gegen  Luft 
wird  der  Niederschlag  wueder  gelost,  um  auf  C02  wieder  zu  erscheinen. 

Mit  Bezug  auf  die  letztere  Erscheinung  hat  man  diese  Ausscheidung  als 
Paraglobulinniederschlag  in  den  Blutkorperchen  bezeichnet,  es  wurde  aber  schon 
angefuhrt,  dass  die  vor  dem  kornigen  Niederschlag  auftretende  balkige  Gerin- 
nimg  sich  gegen  C02  und  Luft  ganz  ahnlich  verhalt.  Ich  beabsichtige  aber,  mich 
hier  auf  chemische  Qualificationen  nicht  naher  einzulassen.  Ich  kann  meine 
Erfahrungen  tiber  die  mikroskopischen  Veranderungen  der  Blutkorperchen  unter 
dem  Einfluss  der  hier  angeftlhrten  Reagentien  nur  als  solche  betrachten,  die 
mir  die  Wege  andeuten,  auf  welchen  man  versuchen  konnte,  zu  einer  besseren 
Kenntniss  der  chemischen  Constitution  der  Blutkorperchen  vorzudringen.  Erst 
wenn  wir  diese  einmal  betreten  werden , wird  es  uns  moglich  sein , in  eine 
Kritik  der  chemischen  Arbeiten  von  Hoppe,  Hewsius  und  Anderen  naher  ein- 
zugehen. 


H. 

Ich  komme  nun  zu  den  Versuchen,  welche  ich  mit  Borsaure  an  den  Blut- 
korperchen  angestellt  habe,  um  die  Beziehungen  der  von  Brucke  tiber  die  Wir- 
kungen  dieser  Saure  gemachten  Angaben  zu  den  frtiher  beschriebenen  Siiure- 
bildern  zu  prtifen. 

1 ) Vergleiche  damit  auch  A.  Rollett  in  Stricker’s  Handbuch  der  Gewebelchrc.  Leip- 
zig 1869  p.  293—297. 
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Ich  mischte  Blut  in  der  bei  den  frtlher  bentltzten  Salzlbsungen  angegobc 
nen  Weise  mit  Lbsungen  von  zweifach  borsaurem  Natron  von  einei  Concen- 
tration von  1 — % Grm.  des  wasserfreien  Salzes  in  100  G.— Cent.  Wassei.  Die 
Reihe  der  Veranderungen , welche  die  Blutkorperchen  in  diesen  verschieden 
concentrirten  Losungen  erleiden , isl  ini  Allgemeinen  die , welche  wii  bei  den 
anderen  Salzen  beobachteten. 

An  der  positiven  Electrode  sicht  man  die  Blutkorperchen  bei  den  hoheien 
Goncentrationen  rund  oder  eifbrmig  werden  und  ebenso  runden  sich  die  Kerne 
ab.  Die  Substanz  der  Blutkorperchen  scheint  zu  erweichen  und  als  sehr  aul— 
fallende  Erscheinung  zeigt  sich  hier,  dass  die  Kerne  aus  den  tief  gefarbt  blei— 
benden  Blutkorperchen  ausgestossen  werden.  Sowohl  die  in  den  Korperchen 
enthaltenen  glatten  runden  Kerne,  als  auch  die  ausgestossenen  Kerne  erschei- 
nen  ungefarbt. 

Weiterhin  sieht  man  einzelne  der  Blutkorperchen  sich  vollstandig  verfliis- 
sigen  und  zwar  entziehen  sie  sich  dabei  plotzlich  den  Augen  des  Beobachters. 

Diese  Erscheinungen  weichen  also  von  den  Saurewirkungen  in  unseren 
frtiheren  Yersuchen  ab,  und  der  Grund  fiir  diese  Abweichung  scheint,  wie  aus 
spater  zu  erwahnenden  Versuchen  sich  ergeben  wird,  in  dem  leider  noch  nicht 
hinreichend  ermittelten  Yerhalten  des  doppeltborsauren  Natrons  bei  der  Elec- 
trolyse zu  liegen. 

Erst  in  der  y4  Grm.  Borax  auf  100  C.-Cent.  enthaltenden  Losung  finden 
sich  in  grosserer  Menge  Blutkorperchen  vor , von  weichen  wir  an  der  positiven 
Electrode  Bilder  erhalten  konnen,  die  in  den  Kreis  unserer  frtiher  erwahnten 
Bilder  sich  einftigen. 

In  diesen  wird  nach  Schluss  des  Stromes  an  der  positiven  Electrode  ein 
grosser  und  glatt  erscheinender  Kern  sichtbar  und  um  diesen  scheidet  sich,  aber 
meist  nur  aus  den  dem  Kern  zunachst  liegenden  Partieen , die  balkige  Gerin- 
nung  ab. 

Die  letztere  erscheint  hier  besonders  deutlich  aus  balkenartigen  Ztigen  zu- 
sammengesetzt  und  besitzt  das  ganze  Coagulum  eine  langliche  Form,  ent- 
sprechend  dem  frtiher  erschienenen  elliptischen  Kern.  Es  sendet  in  den  meisten 
Fallen  auch  bei  den  Blutkorperchen  des  Triton  nur  sparliche  oder  gar  keine 
Strahlen  nach  der  Peripherie  und  scheint  sehr  haufig  wie  zum  Austritt  aus  der 
tibrigen  glashellen  Substanz  des  Blutkorperchens  bereit,  in  dieser  nach 
einer  Seite  dislocirt  und  die  Oberfliiche  etwas  tiberragend.  Auch  hier  findet 
man  zum  Unterschiede  von  den  gleich  zu  erwahnenden  weiteren  Versuchen  mit 
Borsiiure  die  balkige  Gerinnung  sowohl,  als  auch  die  Substanz,  in  welcher  die— 
selbe  liegt,  schliesslich  vollig  entfarbt. 

Lasst  man  auf  die  in  den  Boraxlosungen  befindlichen  Blutkorperchen  C02 
einwirken,  so  sieht  man  in  den  concentrirten  Losungen  die  Blutkorperchen 
sich  abrunden,  die  Kerne  derselben  als  gllinzende  Korper  scharf  hervortreten 
und  ein  grtinliches  Golorit  annehmen , so  dass  man  Bilder  erh&lt,  welche  die 
grbssle  Aehnlichkeit  mit  jenen  Bildern  darbieten , die  man  in  grosser  Menge 
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erhiilt,  wenn  man  nach  Bfucke’s  Vorgang  Blut  mil  2%  Borsaurelosung  mischt: 
die  in  den  Boraxlosungen  befindlichen  Blutkdrperchen,  welche  in  Folge  der 
Salzwirkung  hdckerig,  runzelig  oder  fleckig  geworden  sind,  geben  gerade  sehr 
geeignete  Objecte  ab,  um  sicli  von  dem  gliiltenden  Einfluss  der  C02  zu  tiber- 
zeugen. 

In  den  niedrigen  Concentrationen  der  Boraxlosung  Ireten  auch  in  Folge 
der  \\  irkung  der  C02  zuersl  die  aufgeblahten  Kerne  deutlich  hervor  und  gleicli- 
zeitig  trill  eine  G1  at  lung  und  gleichmassige  Yertheilung  der  Farbe  auf,  ersl  dar- 
nach  scheidet  sich  auch  liier  wieder  die  balkige  Gerinnung  ab.  Alle  diese  an 
den  Blutkdrperchen  hervorzubringenden  C02-Bilder  werden  bei  Luftzutrilt 
wieder  in  die  alien  Bilder  zuriickverwandell , und  zwar  lassl  sich  dieser  Ver- 
such  hier*recht  oft  wiederholen,  ehe  schliesslich  die  Saurebilder  stationar 
werden. 

Liisst  man  nun  Blut  direct  in  wasserige  Borsaurelosung  Iliessen,  beschriinkt 
man  sich  aber  dabei  nicht  auf  2%  Borsaurelosung,  sondern  wendet  man  diese 
auch  mit  der  gleichen  zwei-,  drei-  und  vierfachen  Menge  Wassers  verdtinnt 
an,  so  sieht  man  hier  bei  steigenden  Verdtinnungsgraden  den  Erfolg  der  com- 
binirten  Yerdtinnungs-  und  Saurewirkung,  wie  er  von  den  anderen  Yersuchen 
her  bekannt  ist,  an  den  Blutkdrperchen  innner  mehr  hervortreten.  Kurz  es 
scheidet  sich  auch  hier  in  Folge  dieser  Einwirkungen  die  balkige  Gerinnung  in 
ihren  verschiedenen  Formen  und  Phasen  ab  und  zwar  ist  sie  hier  wie  auch  bei 
den  zuletzt  angefiihrten  Kohlensaureversuchen  wieder  tingirt. 

Bei  den  hoheren  Concentrationen  dagegen  zeigen  die  meisten  Blutkorperchen 
nur  kleine,  scharf  hervortretende , glanzende  und  tingirte  Kerne,  wahrend  die 
Substanz  der  rund  oder  oval  gewordenen  Blutkorperchen  mehr  oder  weniger 
an  Sattigung  der  Farbe  eingebiisst  oder  ganz  sich  entfarbt  hat. 

Yon  dem  erst  bei  hoheren  Verdiinnungen  durch  die  Saure  in  Form  der 
balkigen  Gerinnung  abscheidbaren  Korper  sieht  man  aber  in  diesen  Blutkorper- 
chen  noch  nichts. 

In  der  mit  der  vierfachen  Wassermenge  verdiinnten  2%  Borsaurelosung 
zeigen  sich  dagegen  viele  der  Blutkorperchen  vollig  entfarbt  mit  einem  glatlen 
matt  erscheinenden,  etwas  tingirten  Kerne , ahnlich  jenen  ganz  ausgelaugten 
Blutkorperchen,  welche  wir  bei  den  Versuchen  mit  den  Jodkaliumlosungen  er- 
wahnt  haben. 

Man  kann  nun  noch  auf  alle  mit  den  frtiher  angefiihrten  Salzlosungen  ver- 
se tzten  Blulproben , also  auf  die  in  Glaubersalzlosung  von  1 — y4  Grm.  in 
100  C.-Gent.  in  ClNlosung  von  \ — y5  Grm.  auf  100  C.-Cent.  in  Jodkalium- 
und  Bromkaliumlbsung  von  \ — y2  Grm.  in  100  C.-Cent.  und  in  Boraxlosung 
von  1 — y4  Grm.  in  100  C.-Cent.  befindlichen  Blutkorperchen  Borsaure  in  der 
Weise  wirken  lassen,  dass  man  zu  einem  bestimmten  Volumen  jeder  solchen, 
die  Blutkorperchen  enthaltenden  Salzlosung  innner  das  gleiche  Volumen  einer 
kalt  gesattigten  Borsaurelosung  fliessen  liisst  und  man  wird  auch  hier  die  mit 
dem  Verdiinnungsgrad  wechselnden  Erfolge  der  Saurewirkung  und  die  geformle 
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Ausscheidung  dcr  balkigen  Gerinnung  unter  analogen  Erscheinungen  wahr- 
nehmen,  wie  bei  den  fritheren  Versuchen. 

Man  wird  sich  aber  bei  der  nolliigen  Ausdauer  in  alien  diesen  Versuchen 
iiberzeugen , dass  auch  die  Borsaure  nur  eine  analoge  Reihe  von  Zersctzungs- 
bildern  an  den  Blutkorperchen  hervorbringt , wie  solche  den  frtlher  von  uns 
untersuchten  Siiuren  und  Haloiden  entsprechen.  Hat  man  sich  diese  Ueber- 
zeugung  aber  verschafft,  dann  wird  man  auch  einsehen,  dass  die  hochst  eigen- 
thtlmlichen  Ansichten  von  der  Zusammensetzung  der  rothen  Blutkorperchen  der 
Tritonen  aus  einem  Oikoid  und  Zooid,  welche  Bkucke  auf  die  Borsaurebilder  zu 
stiltzen  suchte,  den  ermittelten  Thatsachen  gegentiber  nicht  zu  halten  sind. 

Schliesslich  sei  noch  angeftihrt,  dass  auch  mit  bestimmten  niederen  Con- 
centrationen  von  Chromsaure,  Picrinsaure  und  Gerbsaure  das  oft  erwahnte, 
von  der  balkigen  Gerinnung  abhangige  Strahlenbild  an  den  Blutkorperchen  vom 
Triton  namentlich  leicht  erhalten  werden  kann. 


Tafelerklarung  A. 


Fig.  1/1.  Constantes  Element. 
Fig.  2 /].  Der  Gaswechsler. 


II. 


tleber  <len  Bail  der  Aorteinvaiid,  besoiitlers  der  Muskelbaut  derselben. 

Von 

Dr.  Victor  v.  Ebner, 

Assistent  bei  der  pbysiologischen  Lehrkanzel  der  Universilat  in  Gi‘az. 


Mit  Taf.  B.  u.  C.  Fig.  1 — 17. 

nr 

Die  folgenden  Untersuchungen  sollten  zunachst  die  Frage  Ibsen,  wie  die 
glatten  Muskelfasern  in  der  Media  der  Aorta  angeordnet  sind.  Das  bisher  hier- 
tlber  Bekannte  ist  dtirftig  und  beschrankt  sich  so  ziemlich  .auf  die  Angabe,  dass 
in  der  ganzen  Media  zwischen  eiastischen  Platten  sich  Muskelfasern  gemischt 
mit  Bindegewebe  und  eiastischen  Fasern  finden , dass  diese  Muskelfasern 
in  den  innern  Schichten  der  Media  verktimmert,  in  den  ausseren  besser  ent- 
wickelt  sind  und  dass  sie  einen  queren  Verlauf  haben.  Es  wurde  jedoch  noch 
wenig  erortert,  wie  man  sich  die  Mu«keln  zwischen  den  eiastischen  Lagen  an- 
geordnet vorzustellen  habe ; ob  sie  dort  zu  Biindeln  oder  flachenartigen  Schich- 
ten vereint  stellenweise  ftlr  sich  selbstandig  auftreten , oder  ob  sie  stets  nur 
einen  untergeordneten  Bestandtheil  des  Gewebegemisches  zwischen  den  eiasti- 
schen Platten  darstellen.  Wie  die  Muskeln  in  dem  letzteren  Falle  sowohl  unter 
sich , als  mit  den  iibrigen  Geweben  verbunden  sind , ist  ebenso  wenig  unter- 
sucht.  Die  Beantwortung  dieser  Fragen  setzt  voraus,  dass  man  im  Stande  sei, 
die  nicht  isolirten  glatten  Muskelfasern  in  ihrer  Verbindung  mit  den  tibrigen 
Geweben  an  mikroskopischen  Sclmitten  zu  erkennen.  Hier  tritt  uns  aber  die 
Schwierigkeit  entgegen,  dass  die  glatten  Muskelfasern  namentlich  in  dem  Falle, 
wo  sie  einen  so  grossen  Formenreichthum  zeigen , wie  in  den  Arterienhauten, 
morphologisch  von  anderen  Zellen,  z.  B.  den  Bindegewebszellen , schwer  zu 
trennen  sind,  wie  spiiter  noch  deutlicher  ersichtlich  werden  wird. 

Als  ich  nach  liingerer  Beschaftigung  mit  den  Vorfragen  an  die  Lbsung  der 
urspriinglich  gestellten  Aufgabe  gehen  wollte,  zeigte  sich,  dass  eine  isolirte 
Betrachtung  der  Media  ftir  diesen  Zweck  nicht  moglich  sei,  weil  die  Grenze 
derselben  weder  gegen  die  Intima,  noch  gegen  die  Adventitia  eine  scharfe  ist. 
Ich  musste  daher  meine  Aufmerksamkeit  auf  sammtliche  Arterienhaute  richten. 


. Ueber  den  Bau  dor  Aortonwand,  besonders  der  Muskelhaut  derselben. 


33 


Da  nun  beim  Studium  der  Inlima  die  bekannten  individuellen  Verschieden- 
heiten  die  Erkenntniss  des  Wesentlichen,  Normalen  sehr  erschwerlen,  so  w ui  do 
ich  puf  frtthere  Perioden  des  extrauterinen  Lebens  zu  greifen  veranlasst,  wo 
der  Bau  der  Intima  verhaltnissmassig  einfach  ist.  Aber  auch  ftir  das  Studium 
der  Muskeln  erwiesensich  frtlhere  Lebensstadien  als  sehrvortheilhaft,  wei!  hier 
die  geringe  Dicke  der  in  den  interlamelliiren  Schichten  vorkommenden  elasti- 
sehen  Fasern  und  die  Zartheit  der  elastischen  Lamellen  selbst  die  Erkenntniss 
der  zelligen  Elemente  wesentlich  erleichtert.  Durch  diese  Studien  ergaben 
sich  ferner  einige  nicht  unwesentliche  Erfahrungen  liber  die  Entwicklung  der 
Gewebe  der  Arterienwand,  die  weiter  zuriick  zu  verfolgen  ich  fur  diesmal 
unterlassen  babe.  Die  nicht  unbetrachtliche  Aenderung , welche  der  feinere 
Bau  der  Arterien  auf  verhaltnissmassig  kurze  Strecken  erleidet,  liess  es  mir 
serathen  erscheinen,  vorerst  einen  beschrankten  Bezirk  der  Aorta  fur  diese 
Untersuchungen  zu  benutzen.  Ich  erwahlte  mir  die  Stelle  des  arteriellen 
Hauptstammes , wro  derselbe  auf  eine  grossere  Strecke  weder  durch  Abgabe 
grosser  Aeste,  noch  durch  eine  auffallende  Aenderung  der  Verlaufsrichlung 
ausgezeichnet  ist:  namlich  die  Aorta  thoracica  descendens,  und  zog  nur  ge- 
legentlich  andere  Stellen  des  Arteriensystems  in  den  Bereich  der  Untersuchung. 


I.  Metlioden. 


Ftir  die  Untersuchung  der  zelligen  Elemente  der  Media  w?ar  es  vor  Allem 
wichtig,  dieselben  durch  chemische  Mittel  isoliren  zu  konnen,  da  man  durch 
mechanische  Isolation  nur  wenige  und  selten  intacte  Zellen  gewinnen  kann. 
Ausserdem  war  es  wtinschenswerth,  ein  derartiges  Isolationsmittel  zu  linden, 
das  gleichzeitig  die  durch  starke  Entw  icklung  und  Mannichfaltigkeit  der  Formen 
liistigen  und  zu  Tauschungen  Anlass  gebenden  elastischen  Gebilde  zerstort. 
Ein  solches  Mittel  fand  ich  in  dem  schon  vielfach  ftir  die  Untersuchung  der 
Muskeln  mit  Gliick  angewandten  ScuuLTZE’schen  Reagens , das  ich  nur  ftir 
meine  Zw^ecke  etwas  modifizirte.  Ftir  die  Isolation  der  Faserzellen  der  Aorta 
erwies  sich  namlich  die  concentrirte  Salpetersiiure  als  unbrauchbar.  Ich  musste 
mich  einer  verhaltnissmassig  schwachen  Siiure  bedienen,  und  fand  Sauregrade 
zwischen  10 — 20%  als  die  gUnsligsten.  Wendet  man  starke  Siiure  an,  so  wild 
das  elastische  Gewebe  nicht  mit  Erhaltung  der  Faserzellen  aufgelost,  sondern 
das  ganze  Aorlensttick  verwandelt  sich  nach  einigen  Tagen  in  eine  breiig- 
weiche,  fadenziehende  Masse,  in  der  die  Gewrebeelemente  nicht  mehr  zu  erken— 
nen  sind.  Gewohnlich  bediene  ich  mich  einer  Siiure  von  nahe  20%  (spez.  Gew. 
I.li)  und  verfahre  folgendermassen  : Auf  den  Bodcn  eines  Glasgefasses  wdrd 
gepulvertes  K0.C105  gebracht,  dann  das  moglichst  frische  Aorlensttick  darauf 
gelegt  und  vollsliindig  mit  gepulvertem  KO . C105  iiberdeckt  und  hierauf  die 
S.iure  an  der  Wand  des  Glases  vorsichtig  herabgegossen,  um  das  eingelegle 
Slilck  nicht  aus  seiner  Lage  zu  bringen.  Die  Siiure  wire!  in  soldier  Menge 


zugesetzt, 


dass  ihr  Volum  das  des  Salzpulvers  etwa  fiinf-  bis  sechsmal  liber 


Kollktt,  Untersuchungen. 
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Iridt,  worauf  das  Glas  an  einen  ktlhleji  vor  der  Sonne  geschiitzlen  Orl  gestelll 
wird.  1st  die  Einwirkung  des  Reagens  von  Erfolg,  so  nimmt  das  Aortenstilck 
eine  gelbliche  Farbe  und  ein  blasses,  halb  durchscheinendes  Ansehen  an  und 
zerfiilll  bei  leiser  Berilhrung  in  flockige  Stilcke.  Sind  diese  Kennzeichen  vor- 
handen,  was  aber  gewblmlich  erst  nach  10— 14  Tagen  der  Fall  1st,  so  werden 
die  StUcke  aus  der  Fliissigkeit  gehoben  und  mit  vielem  destillirten  Wasser  gut 
ausgewaschen.  Aus  den  StUcken  lassen  sicli  nun  durch  SchUtteln  mit  Wasser 
in  einer  Eprouvette,  oder  besser  durch  vorsichtiges  Abspalten  auf  dem  Objekt- 
trager  Priiparate  gewinnen,  in  dencn  zahlreiche  isolirte  Zellen  zu  finden  sind. 
Von  elaslischem  Gewebe  ist  nichls  mchr  zu  erkennen ; nur  einzelne  unregel- 
miissige  Trummer  und  Kornerhaufen  konnen  als  Reste  desselben  angesehen 
werden.  Die  Zellen  erscheinen  in  der  Regel  plait,  blass,  schwach  gliinzend, 
haben  meist  einen  deutliehen  Contour,  einen  blassen  kornigen  Kern,  der  gut 
contourirt  erscheint.  Sehr  luiufig  sind  die  Zellen  verbogen  ; oft  sielR  man  sie 
mit  verschwommenen  Contouren,  wie  von  anhtingenden  Flocken  verunreinigt, 
stellenweise  aucli  mit  groben  stark  glanzenden  Kornern  versehen  und  mit  un- 
deullichen  Kernen.  Dies  zeigt  dann  eine  zu  slarke  Wirkung  des  Reagens  an, 
denn  schliesslich,  nach  I 4 — 20  Tagen,  werden  aucli  die  Zellen  angegriffen  und 
man  isolirt  dann  aus  der  Aorta  nur  mehr  Kornerhaufen , grobkornige  stark 
lichtbrechende  Schollen  und  Fetzen,  die  hie  und  da  eine  Slreifung  zeigen; 
suchl  aber  vergeblich  nach  unverkennbaren  Zellen. 

Das  angegebene  Isolationsverfahren  gelingt  leicht  mit  frisch  von  Thieren 
entnonunenen  Aorten ; so  mit  der  des  Schweines,  des  Ochsen,  des  Ilundes. 
Beim  Menschen  hatte  ich  haufig  keinen  gunstigen  Erfolg.  Dies  betrifft  nament- 
lich  die  Aorten  alterer  Individuen,  bei  denen  sich  ubrigens  auch  durch  die 
spater  zu  erwahnenden  Tinktionsmethoden  nur  wenige  zellige  Elemente  nach- 
weisen  lassen.  Bei  der  Menschen-Aorla  geschieht  es  nicht  sellen,  dass  keine 
Muskeln  mehr  nachzuweisen  sind,  wahrend  das  elaslische  Gewebe  noch  nicht 
zerstort  ist.  In  diesem  Falle  nimmt  das  Aortenstuck  auch  niemals  das  halb- 
durchscheinende,  gelbliche  Aussehen  an,  das  ich  fruher  als  fUr  einen  gunstigen 
Erfolg  charakteristisch  angab,  sondern  das  Aortenstuck  bleibl  matt  weiss  und 
zerfallt  bei  BerUhrung  in  krUmelige  Trummer,  aber  nicht  in  Flocken.  Ilatte 
ich  beim  Menschen  gtinstigen  Erfolg,  so  waren  die  Muskeln  doch  stets  schlech- 
ler  erhalten,  als  die  der  Thiere.  Das  erstere  wie  das  letztere  scheint  mit  dem 
grosseren  oder  geringeren  Grade  von  Frische  zusammenzuhangen,  den  die 
Muskeln  des  untersuchten  Aortenstiickes  noch  bewahrt  haben.  Eine  leichte 
Isolirung  der  zelligen  Elemente  der  Media  gelingt  auch  mit  Sauren  von  gerin- 
gerem  Prozentgehalt  (10 — 15%).  Wenn  hiebei  auch  die  Faserzellen  eben  so 
gut,  ja  oft  besser,  erhalten  bleiben,  als  bei  Einwirkung  starkerer  Sauren,  so 
gelingt  doch  die  Zerslorung  des  elastischen  Gewebes  nie  so  vollkommen,  wie 
mit  Sauren  von  15 — 20%.  Es  ist  noch  zu  crwahnen,  dass  die  isolirlen  Zellen 
von  gewissen  Reagentien  sehr  leicht  zerstort  werden.  So  losen  sehr  verdtlnnte 
Nalronlauge,  Ammoniak,  J/4  proc.  Eosung  von  kohlensaurem  Natron,  einpro- 
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cenlige  Kochsalzlosung  die  Faserzellen  sehr  bald  aul,  wall  rend  sie  in  verdiinn- 
ter  EssigsUure,  dreibasischer  Phosphorsaure,  gesaltigler  Kochsalzlosung  und  in 
deslillirtem  Wasser  sicli  einige  Zeil  erhalten.  In  Alkoliol  schrunipfen  die  Zel— 
len  etwas ; dock  konnte  ich  nacli  Monaten  nocli  aus  in  Alkohol  bewahrten 
Stticken  brauchbare  Priiparate  gewinnen, 

Bevor  ich  diesen  Gegenstand  verlasse,  muss  ich  nocli  einiger  Beobachtun- 
gen  gedenken,  welche  die  successiven  Veranderungen  des  elastischen  Gewebes 
durch  KO . C105  und  20prozentige  Salpetersaure  betreffen.  Zu  den  in  dieser 
Beziehung  angestellten  Versuchen  wurde  das  Nackenband  des  Ochsen  beniitzt. 
Unterwirft  man  ein  Stilck  desselben  der  frilher  beschriebenen  Behandlung , so 
bemerkt  man  nacli  24  Stunden  nichts  als  ein  ausgesprochenes  Abblassen  der 
Fasern.  Ob  die  Fasern  gleichzeitig  aufquellen,  vermag  ich  nicht  zu  sagen. 
Nach  ungefakr  48  Stunden  ist  das  Nackenband  gallertartig  und  durchsichtig 
geworden.  Unter  dem  Mikroskope  bemerkt  man,  dass  die  elastischen  Fasern 
in  zwei  Substanzen  sicli  gesondert  haben.  Man  sielit  namlich  jetzt  eine  blasse, 
das  Liclit  nur  wenig  starker  als  Wasser  brechende  Substanz,  in  welche  diinne 
Streilen  einer  stark  glanzenden  Substanz  eingetragen  sind.  Bei  genauerem 
Zusehen  bekommt  man  den  Eindruck,  als  ob  aus  der  blassen  Substanz  be- 
stehende  Fasern  von  einem  Mantel  der  stark  lichtbrechenden  Substanz  umliullt 
seien,  dass  aber  dieser  Mantel  nicht  gleichmassig  die  blasse  Faser  umgebe, 
sondern  stellenweise  unterbrochen,  stellenweise  verdickt  sei.  Controllirt  man 
dieses  Bild  durch  diinne  Querschnitte  des  getrockneten  Nackenbandes,  die  man 
derselben  Prozedur  unterzieht , so  sielit  man  in  der  That  nach  2 Tagen  statt 
der  homogenen,  glanzenden  Faserquerschnitte  blasse  Kreise  von  starkglanzen- 
den  doppeltkontourirten  Ringen  eingeschlossen.  Diese  Ringe  sind  manchmal 
vollstiindig  geschlossen,  haufig  aber  unterbrochen  und  an  verschiedenen  Stellen 
ungleich  dick.  Bei  noch  langerer  Einwirkung  des  Reagens  bleibt  schliesslich 
von  dem  Nackenbande  nichts  mehr  iibrig,  als  einige  kleine  Flocken  blasser 
Substanz , in  denen  glanzende  K orner  und  Streifchen  zu  sehen  sind ; ausser- 
dem  verschieden  lange,  nicht  selten  iistige  Bruchstilcke  von  Gefassen,  wie  sie 
auch  in  der  Aorta  nach  Zerstorung  des  elastischen  Gewebes  sich  linden.  An 
diesen  Gefassen  ist  die  Slruktur  der  Wand  nicht  mehr  deutlich  und  sie  sind 
nur  dadurch  als  Gefasse  cliarakterisirt,  dass  sie  mil  runden  blassen  Scheibchen 
von  der  Grosse  der  rothen  Blutkorperchen  vollgepl'ropft  sind. 

Diese  Erfahrungen  weisen  auf  eine  Ungleichmassigkeit  der  Axen-  und 
Randtheile  der  elastischen  Fasern  hin,  welche,  wie  bekannt,  auch  schon  auf 
Grund  anderer  Beobachtungen  behauptet  wurde.  Es  ist  noch  zu  erwhhnen, 
dass  die  elastischen  Fasern  des  Nackenbandes  schneller  vom  Reagens  ange— 
griffen  werden,  als  das  elastische  Gewebe  der  Aorta.  Legt  man  ein  Stilck 
Nackenband  ungelahr  von  der  Dicke  der  menschlichen  Aortenwand  ein,  so  ist 
es  nach  5 Tagen  bereits  aufgelost. 

Gute  I inktionsmethoden  sind  I Ur  die  Untersuchung  der  Aorta  von  beson— 
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tlerem  Werthe.  Garmin,  mil  dem  die  elastischen  Gewebe  sich  nur  scliwer 
fdrben,  ist  sehr  braachbar.  An  getrocknelen,  vorher  in  dor  von  E.  Schwarz  i) 
empfohlenen  Mischung  gekochlen  Aorten  farben  sicli  durch  sehr  verdtlnnte 
neutrale  Carminlosung  die  Kerne  der  Muskelfasern  und  das  Bindegewebe 
ziemlich  stark.  Die  doppelte  Tinklion  mit  Garmin  und  Pikrinsaure  ieistet  bei 
Untersuchung  der  Aorta  wenig,  da  sich  das  elastische  Gewebe  gelb  farbt;  wenn 
aucli  in  einer  elwas  bliisseren  Nuance  als  die  Muskelfasern;  dock  ist  diese  Me- 


thode  zweckmassig,  urn  sicli  tiber  das  Yorkommen  von  faserigeni  Bindegew  ebe 
oder  vielmehr  jener  Subslanzen,  welche  sicli,  abgesehen  von  den  Muskelkernen, 
gleich  deni  faserigen  Bindegewebe  roth  farben,  zu  orientiren.  Es  handell  sicli 
bei  der  Uberwiegenden  llolle,  welche  das  elastische  Gewebe  spielt,  Mitlel  zu 
linden,  welche  die  Muskeln  und  elastischen  Gebilde  nicht  zugleich  farben. 


Neben  deni  Garmin  empfiehlt  sich  besonders  die  Losung  voiri  Blauholzextrakt, 
welche  nach  der  Angabe  von  Eberth  2)  bereitet  ist.  Es  farben  sich  in  dersel- 
ben  die  Muskelkerne,  wie  tiberhaupt  die  Kerngebilde  inlensiv  blau,  die  Sub- 
stanz  der  Muskelzellen  erscheint  schmutzig  blaugrau,  das  faserige  Bindegewebe 


bleibt  fast  ungefarbt,  wiihrend  das  elastische  Gewebe  selbsl  aus  ziemlich  kon- 
zentrirlen  Losungen  keine  Farbe  aufnimmt.  Die  starke  Farbung  der  Kerne  an 
Praparaten,  die  aus  MuLLEii’scher  Fltissigkeit  stammen,  begrilndet  einen  Yorzug 
vor  der  mehr  gleichmasigen  Carminfarbung,  dazu  kommt  nocli,  dass  das  Binde- 
gewebe, das  sich  mit  Garmin  stark  farbt,  in  der  Hamaloxylinlosung  ziemlich 
blass  bleibt. 

Fiir  die  Tinktion  des  elastischen  Gewebes  eignen  sich  einige  losliche  Ani- 
linfarben.  Diess  gilt  besonders  vom  Fuchsin.  Schon  in  ausserst  verdiinnten, 
eben  noch  roth  gefiirbten  Fuchsinlosungen  farben  sich  vor  Allem  die  elastischen 
Platten  sehr  intensiv ; am  besten  an  frischen  oder  gekochten  Praparaten,  doch 
auch  an  solchen,  die  in  KO . 2Cr03  oder  in  MuLLER’scher  Fltissigkeit  aufbewahrl 
wurden.  Um  die  elastischen  Fasern  intensiver  zu  farben,  bedarf  man  schon 
starkerer  Fuchsinlosungen.  Es  ist  Ubrigens  zu  bemerken,  dass  das  elastische 
Gewebe  bei  jugendlichen  Individuen  sich  viel  schwerer  mit  Fuchsin,  dagegen 
leichter  mit  Garmin  farbt,  als  bei  Erwachsenen.  Die  Farbung  der  Muskeln 
und  des  Bindegewebes  tritt  erst  bei  starker  Concentration  der  Fuchsinlosung 
auf.  Farbt  man  Aortenschnitte  erst  mit  Hamatoxylin,  dann  mit  Fuchsin,  so 
erhalt  man  sehr  brauchbare,  wenn  auch  vergangliche  Priiparate,  an  denen  die 
Muskeln  schmutzig  blaugrau,  die  Muskelkerne  blau,  das  Bindegewebe  blaulich 
weiss,  die  elastischen  Platten  dunkel  roth,  die  elastischen  Fasern  bliisser  roth 
erscheinen.  Lcider  vertragen  sich  die  Farben  dieser  Doppeltinktionspriiparate 
schlecht  mit  einander;  ein  wie  Fuchsin  wirkender  gelber  Farbstofi'  ware  sehr 
wtlnschenswertli.  Pikrinsaure  kann  hier  Fuchsin  nicht  ersetzen,  weil  sich 
durch  dieselbe  an  Praparaten  aus  MiiLLEii’scher  Fltissigkeit  und  KO.  2CrO;j,  die 


\)  Wiener  Si tzungsber.  d.  k.  Akad.  Bd.  LV.  i867. 
2)  I rey:  Das  Mikroskop  etc.  18CS.  p.  83. 
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ioh  hier  vorztiglich  im  Auge  habe,  Alles  gleichmlissig  gelb  l<iib(  , so  class  auch 
die  frtlher  durch  HUmatoxylin  erzeugte  hlauc  Farbung  theilweise  veideckt  und 
undeutlich  wird  und  nur  mehr  die  Musk.elk.erne  a Is  blaue  Flecke  in  dem  gleich— 
massig  gelben  Grande  erscheinen. 

Von  andern  Anilinfarben  yersuchte  icli  noch  das  losliche  Blau  und  das 
losliche  Violett.  Das  erstere,  durch  seine  prachtvolle , lebhaftc  Farbc  sehr 
einladend,  erwies  sich  fur  ineinc  Zwecke  als  unbrauchbar  j alle  Gewebe  f;iib- 
ten  sich  damit  rasch  und  gleichmassig.  Das  Violett  zeigte  ein  ahnliches  Vcvr- 
halten  wie  Fuchsin,  doch  war  die  starke  Farbung  der  elastischen  Platten  weniger 
ausgesprochen. 

II.  Die  zelligen  Elemeute  tier  Aortenwaud. 

Bevor  ich  auf  die  Anordnung  der  Gewebe  in  der  Aortenwand  eingehe, 
will  ich  Einiges  tiber  die  Gewebeelemente  selbst  vorausschicken.  Was  die 
Zellen  betrifft,  so  konnen  wir  zunachst  zweierlei  Formen  unterscheiden,  die 
jedoch  nicht  scharf  von  einancler  zu  trennen  sind. 

1 . Zellen,  die  durch  einen  entweder  glatten  ocler  feinkornigen,  meist  in 
einer  Richtung  vorwiegend  entwickelten  Zellenleib  und  einen  rundlichen,  ova- 
len,  haufig  stabchenformrgen  , mehr  weniger  deutlichen  Kern  sich  cliarakteri- 
siren. 

2.  Kornige  Zellen,  die  theils  runcllich,  theils  spindel-  und  sternforinig  sind 
und  in  den  letztern  Fallen  haufig  durch  die  Lange  und  fadenformige  Dtinnheit 
ihrer  Fortsiitze  ausgezeichnet  sind. 

Die  erste  Gruppe  der  Zellen  umfasst  die  Epith  el  zellen,  ferner  die  Mehrzahl 
der  in  der  Aortenmedia  vorkommenden  Zellen.  Doch  linden  sich  unter  den 
letzteren  so  verschiedengestaltete  Formen,  class  eine  scharfe  morphologische 
Sonderung  derselben  nicht  moglich  ist,  und  es  vorderhand  geboten  scheint, 
von  einer  Unterscheidung  von  Muskel-  und  Bindegewebszellen  in  der  Aorten- 
media abzusehen.  Wenn  ich  daher  im  Folgenclen  von  den  Muskelzellen  spreche, 
so  ist  clieser  Ausdruck  aus  dem  eben  angeftihrten  Gruncle  nicht  vollig  gerecht— 
fertigt. 

Das  Aortenepithel  bcsteht  aus  in  der  Richtung  des  Gefasses  verlangerten, 
glatten  Zellen,  die  entweder  rhombisch  zugespitzt  oder  abersehr  unregelmassig 
gestaltct  sind,  was  man  am  besten  an  dem  mit  Silber  gefarbten  Epithel  sehen 
kann.  Ich  vcrweisc  in  dieser  Bcziehung  auf  die  Abbil  clung  Fig.  I,  woman 
neben  in  Grosse  und  Form  sehr  abwcichenden  Epithelzellen  auch  jenc  Gebilde 
bemerken  kann,  die  man  anderwarts  als  Schaltplattchen  bcschriebcn  hat. 

Isolirt  man  die  Epithelzellen  der  frischen  Aorta  in  Humor  aqueus  odor  in 
'/aprozen tiger  Kochsalzlosung,  so  tlberzeugt  man  sich,  dass  die  blasse  Substanz 
derselben  glatl  ist,  und  dass  sie  einen  meist  deutlichen  langsovalen  Kern  cml- 
halten,  der  niattglanzcnd  ist  und  fast  immer  einige  Kornchen  enthalt.  Wo  der 
Kern  liegt,  ist  die  laserartige  Zellc  etwas  verdickt,  wahrond  sie  gegen  die  Em 
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den  hin  ganz  plait  wird.  Diesc  Endcn  sind  oft  so  verdreht,  dass  sie  mil  den 
Kanten  naeh  obcn  sehen,  wodurch  dor  Anschoin  entsleht,  als  ginge  von  dein 
Mittelsttlcke  dor  Zellc  cine  stark  glilnzende  Faser  ab,  was  schon  Uenle1)  be- 
merkt  hat.  Behandell  man  die  Zellcn  mit  verdUnnter  Essigsiiure,  so  quilll  die 
Zellsubstanz  alsbald  auf,  wird  blass  und  fast  unsichtbar;  dor  ursptlnglich  malt 
gliinzende  ovale  Kern  wird  hiiufig  rundlich,  an  scinem  Rande  sammclt  sich 
einc  stark  liehtbrechende  Subslanz,  wodurch  er  scharf  kontourirt  wird,  wiihrend 
im  Inneren  mehr  weniger  stark  liehtbrechende  grosscre  und  kleinere  Kor- 
ner  auftreten.  Behandelt  man  einc  solche  durch  Essigsiiure  vcriinderte  Epi- 
thelzelle  nun  mit  verdtinnter  Natronlauge,  so  sehrumpft  die  Zellsubstanz  zu- 
sammen,  wird  wieder  deutlich  sichtbar,  wiihrend  gleichzeitig  die  Kornehen  im 
Kerne  verschwinden.  Es  giebt  dann  einen  Moment,  wo  die  Epithelzelle  fast 
wie  frisch  aussieht.  Bald  tritt  aber  durch  das  Alkali  eine  weitere  Veriinde- 
rung  ein,  die  Zellsubstanz  wird  wieder  blass,  fast  bis  zur  Unsichtbarkeit, 
gleichzeitig  wird  der  Kern,  wenn  er  nicht  schon  durch  Essigsiiure  seine  Form 
iinderte,  rundlich,  quilll  dann  stark  auf  und  verschwindet  schliesslich  ganz. 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  Zellen,  welche  in  den  Schichlcn  zwischen 
den  elastischen  Platten  der  Aorta  sich  finden  und  im  Allgemeinen  glattcn  Mus- 
kelzellen  ahnlich  sind.  Urn  dicse  Gebilde  zu  untersuchen,  kann  man  entweder 
ein  Stuck  der  mittlern  Aortenhaut  zerfasern,  ocler  besser  Flachenschnitte  von  der 
frischen  Aorta  anfertigen.  Bringt  man  einen  solchen  Flachenschnitt  unmittelbar 
vom  Messer  auf  den  Objekttrager,  so  bemerkt  man  neben  dem  Schnitte  theils 
wohlerhaltene,  theils  wie  abgebrochen  aussehende  Muskelfasern.  Der  Schnitt 
selbst  aber  zeigt  gewohnlich  an  seinem  Rande  mehr  weniger  lange  Stiicke 
halb  isolirter  Muskelfasern.  Diese  letzteren  sind  besonders  geeignet  fiir  das 
Studium  der  Wirkung  von  Reagentien,  weil  die  durch  Zusatz  einer  Fliissigkeit 
erzeugte  Stromung  dieselben  nicht  so  leichl  mit  sich  fortreisst.  Die  isolirten 
meist  ausgesprochen  platten  Muskelzellen  erscheinen  glatt,  manchmal,  nament- 
lich  an  weniger  frischen  Praparaten,  feinkornig.  Der  Kern  ist  gewohnlich  gut 
zu  sehen,  glatt,  mattglanzend.  mit  blassem  mehr  weniger  deutlichem  Con- 
tour und  enthalt  nicht  selten  mehrere  Kornehen.  Liegen  die  Fasern  ganz  oder 
theilweise  auf  der  Kante,  so  erscheinen  sie  nur  wenig  blasser  als  elastische 
Fasern.  Der  Kern  ist  dann  meist  gar  nicht  oder  nur  sehr  undeutlich  sichtbar. 
Durchmustern  wir  die  Muskelzellen,  so  finden  wir  unter  denselben  Formen,  auf 
welche  die  oben  gegebene  Beschreibung  der  Epithelzellen  genau  passt  und  die 
wir  unbedingt  fill*  Epithelzellen  halten  miissten,  wenn  wir  nicht  durch  vor- 
heriges  Enlfernen  der  innern  Aortenschichten  uns  vox*  einer  Verunreinigung 
durch  Epithelzellen  geschtitzt  hatten.  Daneben  gibt  es  aber  auch  Zellen,  die 
sich  einigermassen  von  den  Epithelzellen  unterscheiden.  Es  sind  dies  Fasern, 
die  durch  die  hiiufig  exquisite  Stabform  des  Kernes  und  durch  dessen  grossere 
Hesistenz  gegen  Reagentien  ausgezeichnet  sind.  Behandelt  man  eine  solche 


1)  Allgcm.  Anatomic  p.  494  u.  Taf.  I.  Fig.  2. 
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Faser,  hoi  der  der  Kern  haufig  vollsiandig  glatt  erscheint,  mil  Essigsaure,  so 
ireten  im  Ganzen  dieselben  Veriinderungen  ein,  wie  wir  sic  an  den  Epilhel- 
zellon  kennen  gelernt  haben  ; man  bemerkt  jedoch  nicht,  dass  die  Kerne,  wie 
es  bei  den  Epithelzellen  geschieht,  rundlich  werdcn.  Setzt  man  zu  den  durch 
Essigsaure  veranderten  Priiparaten  Natronlauge  zu,  so  (juillt  der  Kein  bei  die— 
sen  Zellen  nicht  auf,  sondern  lost  sich,  nachdem  er  vorher  fast  glatt  geworden, 
von  der  Peripherie  her  auf.  Einmal  beobachtete  ich  wie  bei  raschem  Zustro- 
men  der  Natronlauge  der  Kern  mil  einem  Ruck  aus  der  schrumpfenden  Zellc 
sich  losloste,  so  dass  man  einen  Augenblick,  ehe  die  Einwirkung  des  Reagens 
weiterschritt,  in  der  Muskelfaser  eine  llohle  sehen  konnle,  in  der  der  Kern 
gelegen  hatte.  Mit  diesen  Erfahrungen  ist  die  Thatsache  in  Einklang,  dass 
man  nicht  selten  isolirte  Muskelkerne  durch  mechanische  Isolation  erhalten 
kann,  worauf  schon  Max  Sciiultze1)  aufmerksam  machte. 

Wenn  das  Angel'tihrte  dafiir  spricht,  dass  der  Kern  der  Muskelzelle  ein 
viel  festeres  Gebilde  ist  als  der  Kern,  der  Epithelzelle,  so  ist  dagegen  zu  be- 
merken,  dass  die  erwiihnten  Charaktere  nur  einem  Theil  der  Muskelfasern  zu- 
komraen,  wahrend  andere  mit  den  Epithelzellen  vollig  tibereinslimmen,  wieder 
andere  nicht  zu  bestimmende  Uebergangsstufen  darstellen.  Das  Gesagte  gilt 
iiberdiess  nur  ftir  den  ausgewachsenen  Organismus.  Untersucht  man  die  Mus- 
kelzellen  aus  den  Aorten  von  Kindern  und  jungen  Thieren,  so  wird  man  von 
einer  grosseren  Resistenz  und  eigenthumlichen  Form  der  Muskelkerne  wenig 
bemerken. 

Es  ist  kier  der  Ort,  noch  etwas  naher  auf  die  verschiedenen  Formen  der 
Muskelzellen  und  ihrer  Kerne  einzugehen.  Rei  Kindern  lassen  sich  aus  Aorten, 
die  2 — 3 Tage  in  MuLLER’scher  Fllissigkeit  lagen,  leicht  zahlreiche  Zellen  durch 
Zerfasern  isoliren  , auf  die  ich  noch  zurtickkommen  werde.  Wo  das  elastische 
Gewebe  stark  entwirkelt  ist,  wie  bei  erwachsenen  Menschen  und  Thieren, 
kann  man  durch  die  friiher  bescliriebene  chemische  Isolationsmethode  zahl- 
reiche, von  fremclen  Beimengungen  fast  I'reie  Muskeln  zur  Ansicht,  bekommen. 
Ein  Theil  der  Muskelzellen  erscheint  in  Gestalt  regelmassiger,  nach  beiden 
Enden  verschmiilerter  Fasern  mit  langsovaleii  oder  ausgesprochen  stabchenfor- 
migen  Kernen ; kurz  bietet  das  gewohnliche  Aussehen  glatter  Muskelfasern. 
Haufig  sind  die  Fasern  ausgesprochen  plait  und  haben,  wie  das  friiher  von 
den  Epithelzellen  crwahnl  wurde,  einei  grosse  Neigung  sich  zu  verdrehen,  oder 
sich  aul  die  Kante  zu  legen,  wodurch  haufig  der  optische  Eindru.dk  enlsleht, 
als  seize  sich  cine  Muskelzelle  in  eine  elastische  Faser  fort.  Andere  Zellen  sind 
von  den  beschriebenen  dadurch  unterschieden,  dass  der  Kern  von  der  Mitle 
der  faser  weit  entfernt  liegt,  oder  dadurch,  dass  die  Faser  gabelig  sich  theilt 
odei  verschiedene  forlsalzc  abschidkt,  kurz  die  mannigfaltigslen  Formen  an— 
niniml  tig.  2 und  3).  Reztlglich  der  Kerne  gibt  es  Uebergiinge  von  Slablormi— 
gen  zu  vollig  i unden.  Audi  bisquitlormige  Kerne  konimen  vor.  Neben  diesen 


1)  De  arleriarum  nolione  etc.  Gryphiae  1850.  (Tab.  III.  Fig.  4,  a). 
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verschieden  gestalteten,  aber  einkernigen  Fasern  kommen  nun  auch  solche 
vor,  die  zwei  uml  mehr  Kerne  zeigen.  Sind  nun  diese  niehrkernigen  Fornien 
mil  mehreren  Aeslen  und  Forlsatzen  verseliOD,  so  dass  den  einzelnen  Aesten 
Kerne  enlsprcchen,  so  sehen  wirondlich  wahre  Anaslomosen  von  Muskelfasern, 
w ie  ich  sie  in  Fig.  2 , i — n vom  Schweine  und  Fig.  3,  b u.  c vom  Ochsen 
abgebildcl  habe.  Diese  Anaslomosen  kommen,  wie  ich  glaube,  in  sehr  ausge- 
dehnler  Weise  vor,  so  dass  dadurch  wahre  Muskelnelze,  ahnlich  wie  diess 
von  den  quergeslreiflcn  Muskeln  des  Herzens  bekannt  isl,  zu  Slande  kommen. 
Begreiflicher  Weise  isl  cs  sehr  schwierig,  sieli  beslimml  von  der  anaslomoti- 
schen  Verbindung  der  Fasern  zu  Ubcrzcugcn.  Es  kann  diess  mil  einiger  Sicher- 
heil  nur  an  kleinen,  ganz  frei  liegenden  Slllcken,  die  sich  vollkommcn  Uber- 
sehen  lassen  und  an  denen  jede  Slclle  der  Verbindung  mil  starken  Vergros- 
serungen  unlcrsuchl  werden  kann,  geschehen. 

Beziiglich  der  in  Fig.  2,  i — rn  und  Fig.  3,  b u.  c abgebildelen  Priiparale 
habe  ich  die  voile  Ueberzeugung,  dass  hicr  wahre  Anaslomosen  vorhanden 
sind.  Sclbsl  mil  starken  Vergrosser ungen  (Zeiss,  Syst.  F)  konnle  man  koine 
Trennungsspur  bemerken  und  vorsichtiges  Slossen  auf  das  Deckglas,  urn  die 
Fasern  in  Bcwegung  zu  bringen,  diente  zur  weiteren  Konlrollc,  dass  nichl  ein 
zufalliges  Zusammenkleben  slallfand.  Von  dem  in  Fig.  2,  m moglichst  Ireu 
nach  der  Natur  gezeichneten  Priiparate  kann  ich  nichl  behaupten,  dass  ich  von 
alien  dort  gezeichneten  Anaslomosen  iiberzeugt  bin,  weil  das  theilweise  Ueber- 
einanderliegen  der  Fasern  die  Deutlichkeit  des  Bildes  beeintrachtigte.  Ich 
habe  es  nur  gezeichnel,  um  den  Eindruck  wiederzugeben,  den  in  grosserer 
Ausdehnung  anastomotisch  verbundene  Muskelfasern  machen.  Von  den  er- 
wiihnten  Anaslomosen  habe  ich  mich  tibrigens  auch  an  Praparaten  aus  Muller- 
scher  Fliissigkeit  iiberzeugt,  ja  die  erste  Anastomose,  die  mir  uberhaupt  auffiel, 
betraf  die  Langsmuskelschichte  der  Intima  einer  in  MuLLER’schcr  Fliissigkeit 
aufbewahrten  Carotis  communis  des  Ilundes.  In  Fig.  A isl  eine  Muskelanaslo- 
mose  aus  der  ebenfalls  mit  MiiLLER’scher  Fliissigkeit  behandelten  Aorta  eines 
Ajahrigen  Kindes  abgebildet.  Die  anastomotischcn  Verbindungen  der  Muskel- 
fasern machen  es  erklarlich , dass  man  aus  den  grossen  Arlerien  durch  Zer- 
fasern  so  haufig  ganz  unregelmassige  eckige  und  zackige,  wie  abgebrochen  aus- 
sehende  Plattchcn  erhall,  auf  die  Koeliker  l)  schon  bei  seinen  ersten  Unler- 
suchungen  der  glattcn  Muskelfasern  aufmerksain  machte. 

Die  zweile  Art  der  in  den  grossen  Arlerien  vorhandenen  Zellen  — Binde- 
gewebszcllen  im  engeren  Sinne  — isl  zuersl  von  Langhans2)  in  der  Intima  der 
Aorta  nachgewiescn  worden.  Ich  habe  der  ausluhrlichen  mil  Abbildungen 
erlaulerten  Beschreibung  der  spindel-  und  sternformigen  Zellen,  die  der  gc- 
nannle  Forscher  gibt,  nurwenig  hinzuzuftigen.  Das  kornige  Ausschcn,  die 
Liingc  und  Diinnhcil  dor  nichl  sellen  anaslomosircndcn  Forlsalze,  der  im 


1)  Zeitschr.  fur  wisscnsch.  Zool.  Bd.  1.  p.  79. 

2)  Virchow’s  Arcli.  Bd.  XXXVI.  p.  i87. 
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Yerhaltnisse  zum  Zellenleibo  grosso  Kern  charakterisiren  diese  Gebilde  als 
Zellen , wie  sic  auch  in  reinero  Bindegewebe  sich  finden.  Das  Veihallen  gegen 
Reagentien  habe  ich  nicht  geprtill , da  diese  Zellen  in  frischem  Zustande  in 
den  streifigen,  faserigcn  Lagen,  in  welche  sie  eingebettet  sind,  sich  nur  schwer 
erkennen  und  wold  nicht  leicht  isoliren  lassen. 

Wie  La  m;h  a ns  habe  ich  an  mil  Garmin  imbibirlen  Praparaten  aus  Miillkr’- 
scher  FlUssigkeit  die  meisten  Untersuchungen  gemacht.  Ich  bediente  mich 
ilbrigens  neben  den  Flachensclmitten  auch  der  altern  Methode  des  Abziehens 
d tinner  Schichlen  miltelst  der  Pincette,  wcil  man  auf  diese  Weise  auf  weitere 
Strecken  einc  und  dieselbe  Gcwebeschicht  erhalten  kann.  An  so  gewonnenen 
Praparaten  konnte  ich  ausser  beim  erwachsenen  Menschen  in  der  Aortenintima 
eines  8 Wochen  alien  Kindes  mich  von  dem  Yorkommen  von  slernformigen 
Bindegewebszellen  iiberzeugen ; ebenso  gelang  es  mir  bei  einigen  Thieren, 
namlich  beim  Schafe  und  Ochsen  (Fig.  5),  sternformige  Zellen  nachzuweisen. 
Beim  neugebornen  Kinde  gelang  mir  diess  bisher  nicht. 


Es  ist  hier  der  Ort,  auch  der  Bilder  zu  gedenken,  die  man  durch  Behand- 
lung  der  Aorta  durch  salpetersaures  Silberoxyd  erhalt.  Legt  man,  wie  Lang- 
hans,  die  Aorta  durch  mehrere  Slunden  oder  einen  Tag  in  die  Silberlosung,  so 
wird  man  fast  regelmassig  die  schonen  slernformigen,  hellen  Figuren  in  dem 
braungefarbten  Grundc  der  Intima  linden.  Solche  sternformige  Figuren  fand 
ich  auch  unter  dem  Epithel  des  8 Wochen  alien  Kindes  prachtvoll  entwickell, 
und  selbst,  wenn  auch  weniger  ausgepragt,  beim  neugebornen  Kinde.  Lang- 
ii  a ns  spricht  sich  fur  die  Zellennatur  der  fraglichen  [hellen  Figuren  aus.  Durch 
Schweigger-Seidel  j)  wissen  wir  aber,  dass  manche  subepitheliale  Silberzeich- 
nungen  in  gewisser  Beziehung  unabhangig  von  Zellen  sind , und  ich  glaube, 
dass  die  Annahme , die  an  Carminpraparaten  sichtbaren  Sternzellen  seien 
durchaus  identisch  mil  den  weissen  a stigen  Figuren  der  Silberzeichnung,  nichts 
weniger  als  ausgemacht  ist.  In  den  slernformigen  Figuren  der  Silberzeichnung 
durch  nachtragliche  Carmintinktion  Kerne  nachzuweisen,  gelang  mir  beim 
Kinde  nicht. 

Neben  spindel-  und  slernformigen  Zellen  finden  sich  in  der  Intima  regel- 
massig auch  rundliche  Gebilde,  die  zum  Thcil  wie  weissc  Blutkorperchen  aus- 
schcn.  Langiians  vindicirt  diesen  Gcbilden  cine  mehr  palhologische  Rolle ; es 
ist  jedoch  bemerkenswerth,  dass  man  rundliche  Zellen  auch  in  der  Intima  von 
•Kindern  und  Thieren  antrifft,  wo  der  Nachweis  von  Sternzellen  nicht  gelingt. 

Was  das  Yorkommen  von  Bindegewebszellen  in  der  Aortenmedia  belrifFt, 
so  kann  ich  hierfiber,  wic  ich  schon  bemerkte,  nichts  Bestimmtes  sagen.  Zer- 
fasert  man  die  Aorta  eines  Kindes,  die  in  MuLLEii’scher  Fliissigkeit  oder  in 
chromsaurcm  Kali  gelcgen  hat,  so  isoli rt  man  leicht  verschieden  geslaltete  spin- 
dclformige  oder  iistige  Zellen  mil  rundlichen  oder  ovalen  Kernen.  Es  ist  schwer 


D B^i’ichtc  der  kon.  sachs.  Gescllschaft  der  Wissenseh.  Mathom.  phys.  Classe.  1SG6. 
pag.  32y. 
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zu  sagen,  welche  dieser  Zellen  rlcrn  Bindegewebe  angehoren.  Das  kornige 
Aussehen  kommtnamentlich  bei  jungen  Individuen  auch  den  Zdlen  zu,  die  man 
dor  form  nach  Itlr  Muskeln  lialten  muss,  ebenso  vvenig  kann  nach  dern  Frtlhe- 
ren  der  Nachweis  von  mehreren  Fortsatzcn  fiber  die  Natur  der  Zellen  aufklaren. 
Lange  ladendtlnne  Auslaufer  bleiben  beirn  Zerfasern  nicht  erhalten.  Am 
wahrscheinlichslen  scheinen  mir  jenc  Zdlen  zum  Bindegewcbe  zu  gehoren, 
dcren  Zellenleib  im  Verhiiltniss  zum  Kerne  sehr  schwach  entvvickelt  ist.  Fig.  6 
stelll  Zellen  aus  der  Media  der  Kinderaorta  dar,  a — / sind  wahrscheinlich  Mus- 
kelzellen,  gw.  h moglicher  Weise  Bindegewcbszellen. 

Dass  tibrigens  Bindegewebszellen  in  der  Aortenmedia  wirklich  vorkom- 
men , ist  kautn  zu  bezweifeln  , da  faseriges  Bindegewcbe  wenigstens  beim 
Kinde  und  bei  Thieren  in  alien  Schichten  zu  finden  ist. 

III.  Elastisches  Gewebe  und  Bindegewebe. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zu  den  Geweben,  an  denen  eine  zellige  Natur  oder 
die  Abstammung  von  Zellen  im  fertigen  Organismns  nicht  mehr  zu  erkennen 
ist,  so  nimmt  das  in  den  grossen  Arterien  milchtig  entwickelte  elastische  Ge- 
webe zunachst  unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch.  Man  kann  dasselbe  als 
faseriges  und  flachenhaft  - ausgebreitetes  elastisches  Gewebe  unterscheiden, 
welche  beide  Formen  morphologisch  in  einander  ubergehen.  Das  erstere  um- 
fasst  die  mehr  vereinzelt  vorkommenden  elastischen  Fasern,  wie  sieim  Binde- 
gewebe der  Adventitia  sich  finden,  ferner  die  netzfdrmig  zwischen  den  Mus- 
keln in  verschiedenen  Richtungen  laufenclen  Faserbiindel,  endlich  als  Ueber- 
gangsform  die  mehr  flachenhaft  ausgebreiteten  Fasernetze,  die  einerseits,  wenn 
die  Fasern  sehr  breit  und  die  durch  die  zahlreichen  Anastomosen  gebildeten 
Maschen  eng  werden,  einen  Uebergang  zur  gefensterten  Membran,  andrerseits, 
wenn  die  Fasern  sehr  diinn  und  dicht  aneinander  gedriingt  sind,  einen  Ueber- 
gang zu  den  homogenen  oder  streifigen  Ilaulen  herstellen.  Dass  die  verschie- 
denen morphologischen  Uebergangsformen  des  elastischen  Gewrebes  auch  immer 
genetisch  mit  einander  zusammenhangen,  ist  nicht  anzunehmen;  so  ist  es,  wie 
wir  sehen  werden,  z.  B.  nicht  wahrscheinlich,  dass  die  gefensterten  Membra- 
nen,  wie  M.  Schultze  x)  wollte,  aus  elastischen  Fasernetzen  hervorgehen. 

Ohne  in  eine  weitlaufige  Betrachtung  des  elastischen  Gewebes  einzugehen, 
begnilge  ich  mich , einige  Bemerkungen  liber  die  elastischen  Platten  und  die’ 
sogenannten  streifigen  Halite  der  Intima  milzutheilen.  Durch  die  gauze  Mus- 
kelhaut  der  Aorta  finden  sich  in  ziemlich  regelmassigen  Abstiindcn  Schichten 
von  flachenhaft  ausgebreitetem  elastischem  Gewebe,  welche  die  einzelnen  mil 
Bindegewebe  und  elastischen  Fasern  gemisehten  Muskelstrata  von  einander 
trennen.  Donders  und  Jansen1 2]  haben  diesen  elastischen  Lamellen  zuerst 


1)  1.  c.  p.  13,  15  u.  56. 

2)  Archiv  f.  physiol.  Heilk.  Bd.  VII.  p.  392. 
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grossero  Aufraerksamkoit  geschenkl.  Sic  crscheinen  entweder  in  Form  von 
fast  homogenen  Platten,  die  durch  aufsitzende  Fasern  slreifig  erscheinen,  oder 
aber  als  gefensterte  Mombranen,  an  denen  theils  cine  Fascrung  gar  nicht  er- 
kennbar  ist,  theils  aber  cine  Zusammensetzung  aus  breiten,  meist  quer-  seltener 
langslaufenden  Fasern  bemcrkbar  ist.  Nicht  selten  treten  an  Stelle  dieser  go— 
fensterten  Membranen,  vorzttglioh  an  der  Grenze  gegen  die  Adventitia  eigent- 
liche  elastische  Netze  auf.  Die  elastischen  Lamellen  sind  haufig  unterbrochen, 
sie  gehen  durch  elastische  Fasern  und  Muskeln,  welche  sich  an  ihren  Rand 
ansetzen,  in  die  interlamellaren  Schichten  iiber  (vergl.  Fig.  9).  Es  verdient 
noch  bemerkt  zu  werden,  dass  die  gcfensterten  Membranen  im  Innern  der 
Aorta  sich  meist  durch  geringere  Dicke,  grossere  Unebenheit  und  kleinere 
Locher  von  den  gefensterten  Hauten  unterscheiden,  welche  an  mittleren  Ar- 
terien  die  Grenze  der  Intima  darstellen. 

In  neuester  Zeit  hat  His  l)  die  schon  friiher  von  Leydig  vertretene  Ansicht 
naher  ausgefiihrt  und  begrtindet,  dass  unter  dem  Begriffe  elastisches  Gewebe 
eine  Reihe  von  Bildungen  zusammengefasst  werden,  die  genetisch  von  ganz 
verschiedener  Bedeutung  seien.  Er  glaubt  daher,  dass  man  in  Zukunft  das 
elastische  Gewebe  als  selbstandige  Gewebsgruppe  nicht  mehr  festhalten  und 
dalur  nur  von  einer  elastischen  Metamorphose  gewisser  Gewebe  reden  werde. 
In  dem  His  die  Verhaltnisse,  nnter  denen  die  elastische  Substanz  auftritt,  einer 
nahern  Betrachtung  unterzieht,  weist  er  darauf  hin,  dass  es  namentlich  die 
glatten  Muskeln  seien,  die  unter  gewissen  Bedingungen  eine  elastische  Meta- 
morphose eingehen.  Ausser  fur  die  Follikelwand  des  Eierstockes,  wo  His  die 
Umwandlung  der  Spindelzellen  (Muskelzellen)  in  streifige,  elastische  Lamellen 
direkt  verfolgte2),  nimmt  derselbe  auch  ftir  die  grossen  Gefasse  eine  elastische 
Metamorphose  der  Muskelzellen  an,  wobei  er  sich  jedoeh  nur  auf  allgemeine 
vergleichend-anatomische  und  embryologische  Betrachtungen  stiitzt.  Im  Fol- 
genden  glaube  ich  Einiges  vorbringen  zu  konnen,  was  die  Annahme  eines  gene- 
tischen  Zusammenhanges  zwischen  gefensterten  Membranen  und  glatten  Mus- 
keln sehr  wahrscheinlich  macht. 

Untersucht  man  die  Aorta  junger  Individuen,  so  gelingt  es  leicht,  ausge— 
dehnteie  Strecken  gelensterter  Membranen  zu  isoliren.  Zerfasert  man  miissig 
ditnne,  mit  Blauholzextrakt  imbibirte  Querschnitte  einer  in  MuiLER’scher  Fills — 
sigkeit  aulbewahrten  Kinderaorta,  so  wird  man  nach  einigem  Suchen  auf  Stel- 
len  treffen,  wo  in  ganz  freiliegenden  Stricken  einer  elastischen  Lamelle  Kerne 
zu  sehen  sind,  oder  wo  Muskelzellen  mit  einer  gefensterten  Membran  theilweise 
verschmolzen  sind.  Statt  einer  weiteren  Beschreibung  dieser  Verhaltnisse, 
erlaube  ich  mir  auf  die  Abbildungen  : Fig.  7,  8,  9 und  I 0 zu  verweisen,  welche 
sammtlich  nach  Fra  pa  rate  n von  der  Aorta  eines  neugebornen  Kindes  gezeichnet 
sind.  fig.  7 stellt  eine  ziemlich  homogene  elastische  Platte  dar,  an  der  zahl- 


D Untersuchungen  iiber  die  erste  Anlagc  des  Wirbelthierleibes.  Leipzig  1868  p 207 

2)  I.  C.  p.  23.  1 
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reiche  kleine  Lbcher  und  Unebcnheiten , ferner  Stellen,  wo  elastische  Fasern 
sich  ansetzten,  bemerkbar  sind.  Mitten  in  dor  Platte  bemerkt  man  ein  ovales 
fast  rundliohes  Gebilde,  das  stark  blau  gefftrbt  war  und  das  gewohnliche  kbr- 
nige  Aussehen  eines  Kernes  zeigte  (Fig.  7,  a).  Rechts  und  links  finden  wir 
Ltlcken,  nach  rlickwarts  ist  auf  einer  Seite  eine  Strecke  weit  ein  undeutliejier 
Contour  bemerkbar,  der  anzudeuten  scheint,  dass  der  Kern  einrnal  einer  Faser 
angehorte,  wahrend  naeh  vorn  gar  kein  Contour  zu  sehen  ist  und  der  Kern  in 
der  Substanz  der  Platte  selbst  zu  liegen  scheint.  Bei  b und  c bemerken  wir 
ahnliche  Kerne.  In  Fig.  8 sehen  wir  zahlreichc  kernhaltige  Gebilde  (a,  a)  auf 
einer  elastischen  Platte  aufgewachsen.  Seillich  zeigen  diese  kernhaltigen  Ge- 
bilde zum  Theil  noch  deutliche  Contourcn.  gehen  aber  nach  vorn  und  ruck- 
warts,  theilweise  auch  seitlich  unmerklich  in  die  elastische  Lamelle  itber. 
Machen  fechon  diese  Gebilde  den  Eindruck  von  mit  der  elastischen  Lamelle 
verschmolzenen  Muskelzellen,  so  ist  dicss  in  noch  hoherem  Grade  bei  dem 
Bilde  der  Fall,  das  sich  in  Fig.  8 a und  in  Fig.  I 0 zeigt.  Fig.  I 0 stellt  zwei 
Muskelzellen  dar,  die  mit  einem  Ende  in  eine  gefensterle  Membran  sich  ein- 
pflanzen.  An  der  Muskelfaser  a findet  sich  nahe  dem  Kerne  ein  Loch,  das, 
vvie  es  scheint,  noch  im  Bereiche  der  Muskelzelle  liegt.  Ausser  der  zuletzge- 
nannten  Verschmelzung  der  Muskeln  mit  den  gefensterten  Membranen  giebt  es 
noch  eine  Verbindung  in  der  Weise,  dass  Muskelfasern  sich  in  ziemlich  diinne 
Fasern  ausziehen  , welche  dann  in  die  gefensterte  Membran  ubergehen.  Doch 
sind  solche  Biider  viel  seltener  zu  beobachten,  vielleicht  vorziiglich  darum, 
weil  die  Fasern  leicht  abreissen.  In  Fig.  9 a,  welche  das  Ende  einer  elasti- 
schen Platte  darstellt,  ist  ein  Uebergang  einer  kernhaltigen  Zelle  in  eine  Faser 
zu  sehen,  doch  hangt  die  Zelle  ausserdem  noch  durch  eine  breite  Brticke  mit 
der  elastischen  Platte  zusammen. 

Fasst  man  diese  Beobachtungen  zusammen,  so  ist  man  wohl  berechtigt, 
anzunehmen,  dass  das  namentlich  in  der  Flache  bedeutende  Wachsthum  der 
gefensterten  Membranen  auf  Kosten  der  Muskeln  erfolge.  Es  scheint,  dass  die 
Muskelfasern,  welche  sich  an  die  elastischen  Lamellen  inseriren,  allmahlig  vol- 
lig  mit  denselbcn  verschmelzen,  dabei  in  elastisches  Gewebe  sich  umwandeln, 
wahrend  gleichzeitig  ganz  unabhangig  von  den  Kernen  Locher  entstehen  und 
zwar  theils  durch  Resorption,  theils  aber  dadurch,  dass  die  ncuanwachsenden 
Fasern  nicht  tiberall  an  das  bereits  gebildele  elastische  Gewebe  sich  knapp 
anlegen.  Wie  librigens  die  erste  Anlage  der  elastischen  Platten  crfolgt,  muss 
an  Embryonen  untersucht  werden ; beim  neugebornen  Kindc  sind  sic  bereits 
vorhanden  und  vermchren  sich  nach  der  Gcburt  wahrscheinlich  nicht  mehr, 
worauf  ich  noch  zurUckkommcn  werde. 

Eine  genelisch  ganz  anderc  Bedcutung  als  die  gefensterten  Membranen 
haben,  wie  es  scheint,  die  von  Kollikeii  als  streifige  Lagen  der  Inlima  bezeich- 
ncten  elastischen  Haute.  Zicht  man  von  der  Aorta  eines  crwachsencn  Men- 
schen  die  Schichtcn  der  Inlima  ab,  so  bemerkt  man  zuniichst  unler  dem  Epi- 
thel  mehr  weniger  homogene  odor  feinkornige,  manchmal  durch  unregel- 
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massig  in  verschiedenen  Richtungen  sicli  kreuzende  Linicii  nelzarlig  geslreifle 
Schichten.  Mit  diesen  weehseln  andere  mehr  weniger  deuLlich  langsstrei— 
fige  Lagen,  die  zum  Thcil  den  Eindruck  machen,  als  ol > sie  aus  welligem  Bin— 
degewebe  besliinden ; gegen  Essigsiiure  und  Nalronlauge  jedocii  wie  elastisches 
Gewebe  sicli  verhalten. 

In  alien  diesen  Schichten  linden  sich  die  frUher  erwahnten  sternformigen, 
mit  langen,  dUnnen  Auslaufern  verselienen  Bindegewebszeilen.  Die  Kerne 
dieser  Zellen  waren  schon  lange  bekannt  und  es  wurden  dieselben  ftlr  Kerne 
von  Epilhelzellen  gehalten  und  die  erwahnten  Schichten  daher  lUr  umgewan- 
deltes  Epithel  erklart1).  Henle2),  der  die  Thatsache  beriicksichtigt,  dass  in 
kleinern  Arterien  dem  Epithel  sofort  eine  gefensterte  Membran  folgt,  nalim, 
wenn  ich  ihn  recht  verstanden  habe,  an,  dass  die  streifigen  Lagen  erst  sekun- 
diir  aus  der  Umwandlung  der  gefenstertcn  Ilaut  hervorgehen,  wahrend  er  diese 
lelzlere  selbst  sich  direkt  aus  ciner  Epithelialhaut  entstanden  dachte.  Kol- 
LiKer:i)  hob  hervor,  dass  die  bekanulen  Thatsachen  noch  nicht  zu  dem  Schlusse 
berechtigen,  dass  die  streifigen  Lagen  aus  dem  Epithel  hervorgehen.  Lang- 
hans  spricht  nun  aber  auf  Grund  der  Entdeckung  der  Bindegewebszeilen  in 
der  Intima  Aortae  geradezu  aus,  man  miisse  die  altere  Ansiclit  Henle’s,  nacli 
welcher  die  Arterienintima  fiir  umgewandeltes  Epithel  erklart  wird,  verlassen, 
indem  dieselbe  in  die  Reihe  der  Bindesubstanzen  gekore. 

Ich  bringe  im  Folgenden  einige  Beobachtungen,  welche  die  entwicklungs- 
geschichtliche  Beziehung  zwischen  den  streifigen  Intimahauten  und  den  Binde- 
gewebszellen  naher  begriinden  sollen. 

Zieht  man  von  einer  Kinderaorta  aus  MiiLLER’scher  Fltissigkeit  mit  einer 
feinen  Pincette  etwas  von  der  innerslen  Scliichte  ab  und  bringt  hierauf  das 
abgezogene  Stuck  so  unter  das  Mikroskop,  dass  die  innere  Fliiche  nach  oben 
sieht,  so  bemerkt  man  bei  starken  Yergrosserungen  an  hinreichend  diinnen 
Stellen,  dass  unter  dem  Epithel  eine  Schichte  von  relaliv  starken  elastischen 
Langsfasern  liegt,  die  manchmal  eine  formlich  gefensterte  Membran  darstellt. 
Daran  schliesst  sich  eine  quere  Schicht  von  Muskeln  und  elastischen  Fasern, 
die  dem  elastischen  Langsnelz  knapp  anliegt.  Yon  gestreiften  odor  homogenen 
Ilauten  bemerkt  man  unter  dem  Epithel  in  der  Regel  gar  Nichts,  ebenso  wenig 
sind  sternformige  Zellen  zu  entdecken;  nur  hie  und  da  bemerkt  man  unter 
dem  Epithel  rundliche,  granulirte  Korperchen.  Fertigt  man  dilnne  Querschnitle 
an,  so  findet  man  im  Ganzen  ein  Bild,  wie  man  es  nacli  dem,  was  man  von 
der  Fliiche  sieht,  erwarten  muss.  Auf  die  Epithelzellen  folgt  eine  Schichte 
gliinzender  Punkle,  die  den  Querschnilten  elastischer  Fasern  entsprechen, 
worauf  sogleich  eine  querlaufende,  Muskeln  ftihrende  Schichte  folgt.  Man  be- 
rnerkt  aber  auch,  dass  starke  elaslische  Liingsnetze  in  den  mehr  nach  aussen 
gelegenen  Schichten  zwischen  den  Muskeln  vorkommen  (Fig.  11). 


<)  Dondeus  u.  Jansen  1.  c.  p.  401 . M.  Schultze  1.  c.  p.  11. 

2)  Allgcin.  Anatom,  p.  496.  3)  Mikroskopisehc  Anatomic  1854. 
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Die  elustische  Langsfasersehichle  fUr  die  Anlage  der  streifigen  Haute  zu 
hallen,  empfiehJt  sich  von  vornherein  nicht.  Da  die  elastischen  Fasern  dieser 
Langsnelze  absolul  dicker  sind,  als  die  Fasern  der  streifigen  Lagen  bei  Er- 
waclisonen,  so  ist  es  mil  Bertlcksichtigung  der  bekannten  Thatsache,  dass  die 
elastischen  Fasern  mil  dem  Wachsthume  dicker  werden,  durchaus  unwahr- 
scheinlich,  dass  sich  diese  Fasern  in  feine  elastische  Lagen  auflhsen.  Es  liegt 
viel  niiher,  sie  ftlr  identisch  mil  den  elastischen  Liingsnetzen  zu  hallen,  die 
auch  beim  erwachsenen  Menschen  an  der  inneren  Grenze  der  Muskelschichten 
stellenweisc  die  gefensterten  Membranen  ersetzen.  (Vergl.  Fig.  12,  b,  b) . 

An  einigen  Stellen  der  Querschnilte  der  Kinderaorla  scheint  es,  dass  zwi- 
schen  Epithel  und  Langsfaserschichte  bereits  eine  neue  Schichle  sich  einge- 
schoben  ha be. 

Behandelt  man  die  frische  Aorta  eines  neugebornen  Kindes  durch  6 — 10 
Stunden  mit  Silberlosung , so  findet  man  unter  der  Silberzeichnung  des  stark 
gebriiunlen  Epithels  eine  mehr  weniger  braune  Schichte,  in  der  sich  unregel- 
massig  buchtige  oder  langlich  spindelformige,  selten  in  liingere  Auslaufer 
ausgezogene,  helle  Figuren  befinden.  Wir  konnen  daher,  wenn  wir  das  von 
Schweigger-Seidel  *)  liber  die  Silberwirkung  Yorgebrachle  adoptiren,  anneh- 
men,  dass  bereits  eine  diinne,  stellenweise  unterbrochene  Scfiicht  einer  eiweiss- 
artigen  Substanz,  deren  Wahrnehmung  bei  Anwendung  anderer  Methoden  nicht 
gelingt,  vorhanden  sei.  An  der  in  MuLLER’scher  Fltissigkeit  aufbewahrleu 
Aorta  eines  8 Wochen  alten  Kindes  finde  ich  unter  dem  Epithel  bereits  eine 
feinkornige,  stellenweise  unregelmassig  streifige  Schichte,  in  der  spindel-  und 
sternformige  Zellen  neben  rundlichen  zu  sehen  sind.  Die  Silberbehandlung 
ergiebt  hier,  wie  ich  schon  erwahnte,  ein  schones  Netz  sternformiger,  heller 
Figuren.  Durch  nachtnigliche  Behandlung  mit  neulraler  Carminlosung  Kerne 
in  den  sternlormigen  hellen  Bilumen  nachzuweisen,  gelang  nicht.  An  der 
Aorta  eines  vierjahrigen  Kindes  kann  ich  die  spindel-  und  sternformigen  Zellen 
gut  erkennen,  ebenso  Lagen  einer  undeutlich  faserigen  Substanz,  die  sich 
jedoch  nicht  in  mehrere  Schichten  spallen  lassen. 

Auf  Grund  dieser  Beobaehtungen  und  der  neuerlich  liber  die  Bindege- 
webszellen  bekannl  gewordenen  Thatsachen,  glaube  ich  mir  die  Entwicklung 
der  Intimahaute  so  vorstellen  zu  diirfen,  dass  nacli  der  Geburt  in  die  subepi- 
theliale  Aortenschicht  vom  Blute  aus  amoboide  Zellen  einwandern,  welche  dann 
zu  spindel-  und  sternformigen  Zellen  werden,  unter  deren  Belheiligung  die 
streifigen  Lamellen  zu  Stande  kommen.  Ueber  die  Rolle,  welche  die  Zellen 
hierbei  spielen,  wage  ich  kein  Urlheil.  Bei  dem  noch  unausgemachten  Streite, 
in  welcher  genetischen  Beziehung  die  Bindegewebsfibrillen  und  die  elastischen 
Fasern  des  Bindegewebes  zu  den  Zellen  stehen,  muss  die  Bedeutung  der  Zellen 
der  Intima  dahingestellt  bleiben. 

Den  Zeitpunkt  der  ersten  Anlage  der  streifigen  Lagen  kann  ich  bei  der 


1)  1.  c. 
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niclit  sehr  grossen  Zalil  von  Kinderaorten,  die  mir  zu  Gebole  stand,  niclit  ge— 
nauer  angeben;  jedenfnlls  findet  man  die  ersten  Spuren  sclion  bald  nach  der 
Geburt.  Einmal  sail  icli  in  der  Aorta  eines  \ 4 Tagc  alten  Kindes  zwischen 
dem  Epithel  und  dcm  starken  elastischen  Liingsnetze  bereits  eine  fein  liings- 
streifige  Schiehte. 

Ueber  die  Entvvicklung  der  Intimahaute  bei  Thieren  weiss  ich  pur  Weni- 
ges  anzugeben.  Bei  frisch  geworfenen  Kaninchen  findet  sich  ein  ahnliches 
Verhalten  wie  bcim  neugebornen  Kinde  : unmittelbar  auf  das  Epithel  folgt  eine 
gefensterte  Membran.  Bei  altera  Kaninchen  finden  sich  unter  dem  Epithel 
elastische,  anastomosirende  Langsfasern ; streifige  Lagen,  wie  beim  Menschen, 
sah  ich  niclit.  Sternformige  Zellen  konnte  ich  zwischen  diesen  elastischen 
Fasern  niclit  entdecken.  Beim  llunde  ist  das  Suchen  nach  sternformigen  Bin- 
degewebszellen  besonders  dadurch  erschwert,  dass  in  den  subepithelialen 
Langsschichten  Muskeln  vorkommen,  worauf  ich  noch  zuriickkommen  werde. 
Beim  Ochsen  und  Schafe,  wo  ich,  wie  erwahnt,  spindel-  und  sternformige 
Bindegewebszellen  fand,  kommen  auch  streifige  Lagen  vor. 

Was  das  Vorkommen  von  fibrillarem  Bindegewebe  in  der  Aortenwand  be- 
triflft,  so  stimmen  die  Angaben  der  Autoren  niclit  ganz  Uberein.  FIenle  x)  laug- 
nete  das  Vorkommen  von  Bindegewebe  in  der  Ringfaserhaut,  ehenso  erwahnen 
Donders  und  Jansen2)  des  Bindegewebes  nur  in  ihrer  tunica  elastica-conjunc- 
tiva,  wahrend  dagegen  M.  Schultze3)  sich  von  dem  Vorkommen  des  Bindege- 
webes, auch  in  den  tiefen  Schichten  der  Media  tiberzeugte , und  Kolliker  4) 
angiebt,  dass  sich  zwischen  den  Muskeln  und  elastischen  Fasern  in  der  Media 
der  grossten  Arterien  iiberall  Bindegewebe  finde.  Gimbert5)  spricht  von  einer 
substance  amorphe,  die  elastisch  sein  soil.  Kolliker  6)  aussert  sich  hieriiber 
folgendermassen ; »Die  formlose  Substanz,  die  Gimbert  besonders  in  der  Media 
der  Arterien  als  die  Faserzellen  umhiillend  und  die  Lticken  der  elastischen 
Netze  ausfiillend  schildert,  scheint  mir  nichts  als  die  von  ihm  nicht  erwahnte 
Bindesubstanz  dieser  Haut  zu  sein.« 

In  der  Aorta  des  erwachsenen  Menschen  konnte  ich  mich  an  den  aussern 
und  mittlern  Schichten,  in  denen  auch  ansehnlichere  Gefiisse  laufen,  von  dem 
Vorkommen  deutlich  fibrillaren  Bindegewebes  iiberzeugen,  wahrend  ich  in  den 
innern  Schichten  zwischen  den  Muskeln  und  elastischen  Fasern  nur  eine  Sub- 
stanz nachweisen  konnte,  die  fein  kiiniig  oder  fast  homogen  erscheint,  auf  Zu- 
satz  von  Essigsaure  abblasst,  aufquillt  und  fast  unsichtbar  wird,  dann  mit 
Natronlauge  behandelt  wieder  zusammenschrumpft  und  sichtbar  wird,  urn  bei 
Anwendung  von  tiberschilssigem  Alkali  abermals  aufzuquellen.  Eine  fibrillare 
Struktur  konnte  ich  jedoch  nicht  sehen.  Wenn  man  von  einer  gekochten  un- 


1)  1.  C.  p.  501.  2)  1.  c.  p.  401.  3)  1.  c.  p.  19. 

4)  Handbuch  der  Gewebelehre.  1867.  p.  589. 

5)  Henle  Jahresber.  f 1865.  p.  62. 

6)  KOllikek,  Gewebelehre  1 867.  p.  590 
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getrocknelen  Aoi'la  dtlnne  Querschniite  anferligt  und  dieselben  mit  verdilnnter 
Carminlcisung  und  Pik rinsaure  doppelt  imbibirt,  so  findet  man  ausser  deni  Bin- 
degewebe  der  Adventilia  und  den  Muskclkernen  in  der  ganzen  Media  cine  Sub- 
slanz  roth  gefarbl,  welche  die  Zwischenraume  zwischen  den  blass  gelb  gefiirb- 
ten  elastischen  Fasern  und  den  dunkler  gelben  Muskeln  ausfUllt.  Was  es  mit 
diesen  Substanzen  in  genelischer  Beziehung  fUr  cin  Bewandlniss  hat,  weiss  ich 
vorderhand  nicht  anzugeben ; doch  lasst  sicli  die  Aelmlichkeit  mit  gewissen 
Formen  embryonalen  Bindegewebes  nicht  verkenncn. 

Aus  der  Aorta  von  Kindern  kann  man  aus  alien  Schichten,  wo  Muskeln 
sich  linden,  wellige  Fasern  von  2 — 3 /.i.  Durchmesser  isoliren,  die  elwas  blits— 
ser  als  elastische  Fasern  sind,  manchmal  glatt,  nicht  sellen  aber  am  Bandc 
uneben  wie  durch  Fetzen  einer  anhangenden  blassen  Substanz  verunreinigt 
erscheinen.  Eine  Streifung  kann  man  an  diesen  Fasern  im  frischen  Zustande 
nicht  wahrnehmen.  Durch  Essigsaure  und  Natronlauge  quellen  sie  auf,  durch 
abwechselndes  Behandeln  mit  diesen  Reagenlien  werden  sie  fein  slreifig.  Ich 
halte  sie  daher  filr  Bindegewebsbtlndel.  In  der  Aorta  des  Ochsen  gelingt  es 
ohne  grosse  Mtlhe,  in  alien  Schichten  del*  Media,  ja  sogar  in  der  Inlima  fibril— 
lares  Bindegewebe  zu  linden,  ebenso  vermisste  ich  dasselbe  nie  in  den  kleinern 
Arterien  des  Menschen  und  der  Saugethiere. 


IY.  Anordnung  der  Gewebe. 

Gehen  wir  jetzt  zu  der  Frage  liber,  wie  die  Gewebeelemente  in  der  Aor- 
tenwand  angeordnet  sind,  so  tritt  uns  bei  der  Darstellung  die  Schwierigkeit 
entgegen,  dass  scharfe  Charaktere  ftir  die  drei  Gefasshaute,  welche  heute  ziem- 
lich  allgemein  angenommen  werden,  nicht  exisliren.  Donders  und  Jansen 
bemerken,  dass  die  Aorta  keine  scharf  von  der  mittleren  Haut  abgegrenzte 
Intima  besitze.  Sie  halten  sich  ftir  die  Grenzbestimmung  an  das  Auftreten  der 
Muskeln.  REauk  berlicksichtigt  nur  die  Verlaufsrichtung  der  faserigen  Ele- 
mente  und  unterscheidel  demgemass  eine  innere  und  eine  aussere  Langshaut 
und  eine  Ringfaserhaut.  Dieses  Schema  scheiterl  jedoch  nicht  bios  an  den  Aesten 
der  Lungenarterie,  wie  Remak  angiebt,  sondern  auch  an  der  Aorta,  wo  eben- 
falls  der  Verlauf  der  faserigen  Elemente  ein  sehr  verwirrter  ist.  Es  bleibt 
daher  wohl  das  beste,  mit  Donders  und  Jansen  alle  muskelfiihrenden  Schichten 
zur  mittleren  Haut  zu  zlihlen  und  die  Verlaufsrichtung  der  Fasern  gar  nicht  zu 
beriicksichligen.  Eine  eigene  elastische  Haut  anzunelimen,  ist,  wie  sich  aus 
der  Darstellung  ergeben  wird,  nicht  zweckmassig. 

Eine  detaillirte  Beschreibung  der  Anordnung  der  Gewebe  in  der  Aorten- 
wand  von  allgemeiner  Gilltigkcit  lasst  sich  nicht  geben,  weil  nicht  bios  zwischen 
Menschen  und  verschiedencn  Saugethieren,  sondern  selbst  bei  verschiedenen 
Individuen  merkliche  Variationen  vorkommen.  Ich  lege  meiner  Darstellung  zu- 
niichst  den  Langsschnitl  der  Menschenaorta  zu  Grunde.  Unmittelbar  unter  dem 
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Epithel  folgt  eine  Reihe  aul  dem  Langsschnilt  in  Gestalt  leinci  Slieifen  cisclici 
nender,  tlieils  last  homogener,  tlieils  deutlich  langsgestreifter  Lagen,  in  welche 
zellige  Elemente  eingestreut  sind,  die,  wie  andere  Untersnchungsmethoden 
lehren,  tlieils  rundliche,  tlieils  spindel-  und  stern  form  ige  Zellen  sind.  Nacli 
aussen  selien  wir  allmahlig  erst  einzelne,  dann  hauliger  werdende,  kleine  glan— 
zende  Punkte : cjuer  und  sclirag  durcliscliniltene  elaslisclie  Fasern,  und  stai  — 
kere  elaslisclie  Langsfasern  auftrelen.  Betrachtet  man  diese  Schichten  an 
Flachenpraparaten,  so  sieht  man,  dass  sie  im  Wesentliclien  aus  ziemlich  weil- 
maschigen  Nelzen  mittelstarker  elastisclier  Fasern  bestehen,  die  in  verschiede— 
nen  Richtungen,  hauptsachlich  jedoch  der  Lange  nach  laufen  und  Zellen  zwi- 
schen  sicli  haben.  Allmahlig  treten  starkere  Fasernetze  auf  und  zwischen  die- 
selben  schieben  sicli  bereits  Faserzellen,  die  ich  in  dem  frtiher  angegebenen 
Sinne  fur  Muskeln  lialte  und  die  in  der  Langsrichtung  laufen  und  entweder 
mehrere  Langs muskelschich ten  darslellen,  oder  nur  in  einer  Lage  vorhanden 
sind,  der  sogleich  schrag—  oder  querlaufende  Muskeln  folgen.  Mit  dem  allmah— 
lisen  Aul’treten  von  Muskeln  ist  die  lntima  ohne  bestimmte  Grenze  in  die  Media 

O 

iibergegangen.  Die  eiastischen  Langslasernetze  werden  nun  durch  gefensterte 
Membranen  ersetzt,  doch  nicht  so,  dass  bis  zu  einer  beslimmten  Stelle  nur 
elastische  Lclngsfasernetzevorkamen  und  dann  nur  mehr  gefensterte  Membranen  ; 
sondern  in  der  Weise,  dass  auf  einem  bestimmten  Querschnilte  in  derselben 
Schichte  elastische  Liingsfasernetze  mit  gefenslerten  Lamellen  abwechseln,  wo- 
von  der  in  Fig.  12  abgebildete  Querschnitt  ungefahr  ein  Bild  giebt.  Die  Sub- 
stitution gefensterter  Membranen  durch  Langsfasernelze  kann  bisweilen  noch  in 
ziemlich  tiefen  Schichten  der  Media  vorkommen.  Die  erwahnten  Langsmuskeln 
konnen  bisweilen  so  versetzt  sein,  dass  sie  nicht  die  erste  Muskelschichte  bil— 
den,  sondern  erst  auf  andere  quer  gerichlete  folgen,  wie  diess  in  Fig.  12  der 
Fail  ist.  Durch  die  ganze  Media  folgen  nun  in  ziemlich  regelmassigen  Abstlin- 
den  der  Gefassoberflache  parallel  verlaufende  elastische  Lamellen,  die  jedoch 
haufig  unterbrochen  sind,  oder  gabelformg  sicli  theilen,  oder  wohl  auch  durch 
eine  Verbindungsbrucke  zusammenhangen.  Zwischen  diesen  Scheidewanden 
linden  sicli  nun  Muskeln,  die  frtiher  erwahnte  zweifelhafte  Bindesubstanz  und 
elastische  Fasern.  Die  Muskeln  bilden  beim  Menschen  wohl  nie  sellbstandige 
Lagen,  so  dass  die  Muskelzellen  dicht  aneinander  liegend  nur  durch  Gewebe- 
kitt  vereinigt  waren.  Sie  bilden  vielmehr  ein  mehr  lockeres,  flSchenartig  aus- 
gebreitetes  Netz  von,  wenigstens  zumTheil,  anastomosirenden Fasern,  zwischen 
dessen  Liicken  tiberall  grobere  oder  feinere  elastische  Fasern,  die  ihrerseits 
wieder  zu  Netzen  vcrbunden  sind,  hindurchgehen.  (Vergleiche  Fig.  13, 
14,  15.)  Die  Muskelnelze  gehen  mit  einem  Thcil  ihrer  Fasern  direkt  in  die 
eiastischen  Flatten  iiber,  die  also  als  Insertionspunkte  anzusehen  sind.  Na- 
menllich  sind  es  die  Unterbrechungsstellen  der  eiastischen  Platlen,  wo  solche 
Insertionen  hauliger  stattlinden.  Dass  die  eiastischen  Fasern  an  die  gefenster- 
ten  Membranen  sicli  feslheften,  islbekannl;  Max  Schultze  hat  dieses  Verhalten 
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bereits  abgebildet.  ')  Hiiufig  sind  die  fliichenartig  ausgebreileten  Muskelnetzc 
nur  in  einfacher  Schiehte  zwischen  zwei  elastischen  Platten,  manchmal  jedoch 
auch  doppelt. 

Es  ist  hier  der  Ort,  auf  einige  Eigenlhtlmlichkeiten  der  mikroskopischen 
Praparate  einzugehen,  die  man  von  ohne  weitere  Vorsicht  geharteten  oder  gc- 
trockneten  Aorten  erhiill.  Man  bemerkt  zunachst,  dass  die  elastisghen  Lamel- 
len an  Langsschnillen,  besonders  aber  an  Querschnitten,  nicht  gerade,  sondern 
mehr  weniger  in  Scldangenlinien  laufen.  Diese  Erscheinung  ist  weniger  auf- 
fallend  bei  erwachsenen  Menschen  als  bei  Kindern,  und  am  ausgesprochensten 
bei  rasch  durch  Verblutung  zu  Grunde  gegangenen  Thieren.  Gleichzeitig  fallt 
an  den  Liingsschnitten  auf,  dass  die  Durchsehnitte  der  Muskelfasern  hiiufig  so 
gerichtet  sind,  dass  man  schliessen  muss,  es  seien  entweder  platte  Fasern  mil 
ihren  Flachen  senkrecht  zur  Obertlaclie  des  Gefasses  gestellt,  oder  es  weichen 
die  Muskeln  von  der  tangenlialen  Richtung  stark  gegen  die  radiare  ab.  (Vergl. 
Fig.  13  u.  14.)  Dass  beides  der  Fall  ist,  dass  also  die  Muskeln  sowohl  mil 
ihren  Flachen  senkrecht  zur  Gefiissaxe  stehen,  als  auch  beziiglich  ihres  Ver- 
laufes  von  der  Tangenlenrichtung  mehr  weniger  stark  abweichen,  kann  man 
an  Querschnitten  sehen.  Man  bemerkt  hier  haufig  Muskelzellen  mit  deutlichen 
Ivernen  und  in  einer  Breitenausdehnung,  wie  sie  den  querovalen  Muskelquer- 
schnitten  des  Liingsschnilles  entspricht,  und  hat  daher  alien  Grund,  diese  Mus- 
keln als  von  der  Flache  gesehen  anzunehmen.  (Fig.  15  c,  c.)  Ausserdem  kann 
man  aber  sehen,  dass  in  der  That  die  Muskeln  nicht  selten  von  der  Tangenten- 
richtung  abweichen.  (Fig.  15  clcl.)  Es  ist  nicht  anzunehmen,  diese  aus  den 
mikroskopischen  Bildern  erschlossene  Lage  der  Muskeln  sei  die  naliirliche, 
schon  im  Leben  beslehende.  Wahrend  im  Leben  die  Aorta  durch  den  betracht- 
lichen  Blutdruck  ausgedehnt  erhalten  wird,  verengert  und  verkiirzt  sie  sich 
nach  dem  Tode.  Da  die  Oberflache  wohl  etwas  uneben,  aber  nicht  in  Falten 
gelegt  wird,  so  ist  die  Yereogerung  und  YerkUrzung  nicht  ohne  gleichzeitige 
Dickenzunahme  der  Wand  denkbar.  Dadurch  aber  werden  die  einzelnen 
Schichten  der  Arterie  breiter  werden,  was,  wenn  die  einzelnen  Gewebsele- 
mente  ihr  Volum  nicht  andern,  nicht  ohne  Lageveranderung  der  letzteren  mog- 
lich  ist.  So  kann  es  geschehen,  dass  die  Muskeln,  die  frliher  tangential  und 
mit  ihren  Flachen  der  Gefassoberfliiche  parallel  lagen,  jetzt  eine  mehr  radiare 
Bichtung  einnehmen  und  sich  so  stellen,  dass  ihre  Flache  zur  Gefassoberfliiche 
senkrecht  steht.  Diess  wird  besonders  dann  geschehen,  wenn  die  Muskelzuge 
nicht  an  einer  und  derselben,  sondern  an  beiden  elastischen  Lamellen,  zwi- 
schen denen  sie  liegen,  festgeheftet  sind. 

Da  die  elastischen  Lamellen  in  Schlangenlinien  verlaufen , also  gefaltet 
sind,  so  ist  es  klar,  dass  sie  bei  der  Zusammenziehung  der  Aorta  nach  dem 
Tode  eine  mehr  passive  Rolle  spielen.  Die  Verengerung  und  Yerkilrzung  der 
Arterie  muss  daher  vorzliglich  auf  Bechnung  der  Elasticitat  der  inter! amelliiren 


1)  1.  c.  Taf.  II.  Fig.  2 u.  3. 
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Schichten,  also  vorzttglich  der  dort  belindlichen  elastischen  Fasein  und  Mus- 
keln  geselzt  werden.  Ob  die  Muskeln  im  lode  die  Aoila  duicli  aktive  \ci  — 
kiirzung  verengern,  weiss  ich  nicht;  docli  isl  es  mir  wahischeinlich,  da  die 
Lageveriinderung  der  Thcile  bei  Aorten,  die  man  eben  durch  Verblutung  urn— 
gekommenen  Thieren  entmmm t,  am  aulfcilligsten  isl  und  andieiseils  konslaliil 
isl,  dass  aucli  an  grosseren  Arlerien  bei  Verblutung  die  Muskeln  sich  slaik  zu— 
samulenziehen.  Um  zu  kontrolliren,  ob  die  aulgestellle  Erklarung  derMuskel— 
stellung  nach  dem  lode  richtig  isl,  diente  folgender  Versuch.  Die  Aorta  eines 
Menschen  wurde  itber  ein  kegelformigcs  Holzstiick  so  weit  aufgeschoben,  als 
diess  ohne  Anwendung  zu  grosser  Gewalt  gelang  und  dann  mil  dem  Ilolze  in 
chromsaures  Kali  gebraoht.  Da  anzunehmen  ist,  dass  im  Leben  die  elastischen 
Lamellen  gerade  verlaufen,  so  suchte  ich  nach  der  Hartung  die  Stellen  des  Ge- 
fasses auf,  wo  die  Dehnung  so  stark  war,  dass  wenigstens  in  den  inneren  und 
mittleren  Schichten  die  elastischen  Lamellen  gestreckt  waren.  Es  zeigte  sich 
nun  in  der  That,  dass  die  Muskeln  zwischon  den  stark  genaherten  Lamellen  in 
tangentialer  Richlungund  rnit  derFlache  der  Oberflache  der  Aorta  parallel  liefen. 

Den  Verlauf  der  Muskelfasern  in  der  Flache  kann  man  an  Flachen-  und 
Schragschnitten  von  in  MiiLLEit’scher  Flussigkeit  gehurteten  Aorten  untersuchen. 
Ich  imbibirte  die  Schnitle  mit  Garmin  und  machte  sie  mit  verharztem  Terpen- 
tin  durchsichtig.  An  diinnen  Schragschnitten  kann  man  sich  am  besten  orien- 
tiren,  weil  man  einerseits  die  Muskeln  in  grosserer  Ausdehnung  sieht , ahnlich 
wie  an  Flachenschnillen,  andrerseits  aber  auch  die  aufeinderfolgenden  Schich- 
len  verfolgen  kann,  wie  an  Quer-  und  Langsschnitten.  Untersucht  man  einen 
Schragschnitt,  der  in  einer  Ebene  gefiihrt  wurde,  die  mit  der  Langsaxe  des 
Gefasses  einen  Winkel  von  circa  22° — 25°  bildet1),  so  findet  man,  dass  die 
Muskeln  nicht  durchaus  querlaufen ; ja  es  ergiebt  sich  sogar  das  auffalligc 
Resultat,  dass  rein  querlaufende  Muskelschichten  ziemlich  selten  sind,  dass 
vielmehr  alle  nur  moglichen  Richtungen  vertreten  sind.  Richlungen,  die  mit 
der  Queraxe  des  Gefasses  nur  massige  Winkel  von  25° — 35°  bilden,  sind 
indess  die  gewohnlichsten.  Die  aufeinanderfolgenden  Muskelschichten  kreuzen 
sich  nicht  selten  unler  Winkeln  von  50° — 70°,  wie  diess  in  der  halbschemati- 
schen  Figur  16,  Schichte  7,  8 u.  9 bei  C zu  sehen  ist,  docli  findet  man  auch 
haufig  die  Muskeln  in  aufeinanderfolgenden  Schichten  gleichgerichtet  (Fig.  1 6, 
Schicht  3 u.  4,  C).  Ein  sehr  gewohnliches  Vorkommen  ist  ferner,  dass  auf 
cine  schrage  Schichte  eine  quere  folgt,  der  dann  wieder  eine  der  friihern  ent- 
gegengesetzt  verlaufende  schrage  Schichte  sich  anschliesst  (Fig.  16,  Schicht  4, 
5 und  6 A).  Die  Richtung  der  Muskelfasern  bleibt  innerhalb  derselben  Schichte 
nicht  immer  dieselbe.  Man  sieht  in  kurzen  Strecken  die  Verlaufsrichlung  all— 
mahlig  eine  andere  werden  (z.  R.  Fig.  16,  Schichte  6),  ja  machinal  trilt  sogar 
eine  plolzliche  Richtungsanderung  auf  (z.  B.  Fig.  16,  Schichte  I u.  3).  Die- 
sclben  Erfahrungen  bezUglich  der  Verlaufsrichlung  der  Muskeln  kann  man  auch 

1)  Der  Winkel,  unter  dem  der  Scbnill  gefiihrt  wurde,  ist  nachtraglich  durch  Yerglei- 
chvmg  der  Dicke  des  Schragschnittes  mit  der  Dicke  eines  reinen  Querschniltos  bereebnet. 
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an  parallel  zur  Liingsaxc  des  Gefasses  geftthrlen  Langenschragschnitteu 
machen,  oder  auch  an  Praparaten,  die  man  dadurch  gewonnen  hat,  dass  mail 
iniissig  dicke  Quer-  oder  Liingschnitte  zerfasert,  wobei  nicht  selten  eine  und 
dieselbe  Muskelschichte  an  den  gefensterten  Membranen  anhaftend  in  grosserer 
Ausdehnung  zu  sehen  ist. 

Man  konnte  vielleicht  das  in  Fig.  1 6 dargestellte  Bild  als  durch  die  frtther 
besprochene  Abweichung  der  Muskcln  in  radiarer  Richtung  bedingt  ansehen 
und  den  verschiedenen  Verlauf  auf  verschiedenen  Ursprung  und  versehiedene 
Insertion  der  ursprtinglich,  im  Lebcn,  querlaufenden  Muskelzuge  zuriickftihren. 
Obwohl  nicht  zu  laugnen  ist,  dass  sich  die  Verlaufsrichtung  der  Muskeln  nach 
dem  Tode  durch  die  Zusammenziehung  der  Aorta  andern  kann,  so  muss  ich 
doch  das  Mitgetheilte  als  bereits  im  Leben  bestehend  betrachten,  da  meine  Er- 
fahrungen  an  in  der  frtiher  erwahnten  Weise  ausgedehnten  Aorten  eine  solche 
Annahme  rechtfertigen. 

Die  Anordnung  der  Aorten  musk  ulatur  ist,  wie  man  sieht,  eine  sehr  kom- 
plicirte  und,  sofern  die  Elemente,  mit  denen  wir  es  zu  thun  haben,  iiberhaupl 
Muskeln  sind,  darauf  berechnet,  nicht  nur  der  Ausdehnung  des  Gefasses  durch 
den  Blutdruck  in  der  Quere,  sondern  auch  in  der  Lange  entgegenzuwirken, 
wenn  auch  die  in  letzerem  Sinne  wirksame  Komponente  vielmal  kleiner  sein 
mtisste,  als  die  in  querer  Richtung  ihiitige. 

Die  Thatsache,  dass  der  Faserverlauf  in  der  Aotenmedia  kein  querer  ist, 
war  schon  Rauschel  j)  bekannt  und  er  griindete  auf  die  Erfahrung,  dass  sich 
von  einer  mit  Holzessig  behandelten,  getrockneten  und  wieder  aufgeweichten 
Aorta  spiralige  Bander  abziehen  lassen,  ziemlich  detaillirte  Angaben  itber  den 
Yerlauf  der  Gefiissfaser.  Wenn  auch  diese  Methode  keine  nahern  Aufschliisse 
liber  den  Muskelverlauf  geben  kann,  so  ergiebt  sich  doch  im  Allgemeinen,  dass 
die  faserigen  Gewebe  in  der  Media  durchaus  nicht  rein  quer  laufen. 

Wenden  wir  uns  jetzt  wieder  zum  Aortenlangsschnitte,  so  ist  das  eigen- 
thtimliche  Bild  begreiflich,  das  hier  die  Media  zeigt.  Man  sieht  an  den  ver- 
schiedensten  Stellen  Gruppen  dichter  gedrangter  Muskelquerschnitte,  wahrend 
an  anderen  Stellen  gar  keine , oder  nur  wenige  Muskelquerschnitte  zu  sehen 
sind.  Es  beruht  dies  darauf,  dass  die  Muskeln  theils  rein  quer,  theils  schrag, 
theils  mehr  der  Lange  nach  getroffen  sind  und  es  ist,  eine  gleiche  Yertheilung 
der  Muskeln  vorausgesetzt,  begreiflich,  dass  die  rein  quer  getroffenen  Muskeln 
am  dichtesten  gedriingt  erscheinen  miissen.  Die  liingsgetroffenen  Muskeln  sind 
sehr  undeutlich,  was  dadurch  bedingt  wird,  dass  tlberall  elastische  Fasernetze 
zwischen  den  Muskelnetzen  durchgehen  und  die  einzelnen  Muskelfasern  auch 
an  ziemlich  dtinnen  Schnitten  undeutlich  machen.  Desshalb  geben  auch  Quer- 
schnitte  der  Aorta  viel  weniger  pragnante  Bilder  als  Liingsschnilte  (vgl.  Fig.  15), 
obwohl  bei  ersteren  die  wenigen  rein  langslaufenden  Muskelgruppen  sehr  scharf 
hervortreten  (vergl.  Fig.  12).  Zwischen  den  Muskeln,  stellenweise  starker 


1)  De  artcriar.  el  venar.  slructura  Vralislav.  1836.  p.  10. 
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angeluiuft,  siehl  man  an  den  Langssclinitlen  helle  Punkle,  die  Queisclinilten 
elaslischer  Fasern  entspreclien.  Nicht  sellen  sieht  man  Gi  uppen  elastischei 
Fasern  die  in  ihrer  Bichtung  mil  dem  Muskelvei laid  nicht  tibeieinstimmcn 
vergl.  Fig.  15,  e,e).  Ausserdem  bemerkt  man  als  Grand,  in  welch en  die 
Muskeln  und  elastischen  Fasern  eingetragen  sind,  hellere  Slellen,  die  dem  Bin— 
degewebe  und  der  frtiher  erwahnlen  zweifelhaflcn  Substanz  nebst  feinen  cla— 

stischen  Fasern  entspreclien  (Fig.  13,  14,  e,  e). 

Verfolgt  man  den  Langsschnitt  gegen  die  Adventitia,  so  werden  die  Mus— 
kelquerschnitte  an  vielen  Stellen  sellen,  weil  der  Muskelverlauf  hier  haufig 
melir  der  Langsrichtung  sich  nahert;  es  treten  nun  auch  einzelne  auffallend 
helle  Stellen  auf,  die  von  einer  starkeren  Anhaufung  des  Bindegewebes  her- 
rtihren.  Die  elastischen  Platten  bekommen  allmahlig  einen  anderen  Charakter, 
indem  statt  der  gefensterten  Membranen  elastische  Netze  mit  vorwiegender 
Langsrichtung,  wie  sie  durch  die  ganze  Media  hie  und  da  vorkommen,  haufiger 
werden.  Stellenweise  besonders  da,  wo  die  Gefasse  in  die  Media  hereintreten, 
bildet  das  Bindegewebe  der  Adventitia  tief  eindringende  Fortsatze.  Endlich 
horen  die  Muskeln,  die  zuletzt  nur  mehr  in  zerstreuten  Gruppen  vorhanden 
sind,  ganz  auf,  zwischen  dem  Bindegewebe  treten  noch  einige  starkere  elasti- 
sche Netze  auf  (tunica  elastica  Henle’s)  , bis  schliesslich  ohne  scharfe  Grenze 
die  eigentliche  Adventitia  mit  ihren  sich  kreuzenden  Bindegewebsbundeln 
erreicht  ist. 

Die  hier  geschilderte  Anordnung  variirt  bei  verschiedenen  Individuen. 
Abgesehen  davon,  dass  die  Zahl  der  streifigen  Lagen  der  Intiina,  wie  bekannt, 
innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  schwankt,  wechselt  auch  der  Verlauf  der  Mus- 
keln in  der  Media.  Die  innersten  Langsmuskeln  konnen  ganz  fehlen  oder  nur 
andeutungsweise  vorhanden  sein,  dagegen  konnen  wieder  in  grosserer  Aus- 
dehnung  rein  langsgerichtete  Muskelziige  im  Innern  der  Media  auftreten.  An 
der  iiusseren  Grenze  der  Media  findet  man  bei  erwacksenen  Individuen  stets, 
wenn  auch  in  ungleicher  Ausdehnung,  Gruppen  langslaufender  Muskeln. 
Ferner  ist  zu  erwahnen,  dass  der  Beichthum  an  Muskeln  in  verschiedenen 
Fallen  erheblich  wechselt,  auch  wenn  man  Individuen  von  gleichem  Alter 
vergleicht.  Ausserdem  scheint  es  Begel  zu  sein,  dass  die  Muskeln  mit  zu- 
nehmendem  Alter  sparlicher  werden.  Endlich  ist  zu  erwahnen,  dass  an  der 
Grenze  der  Media  gegen  die  Adventitia  manchmal  eine  starkere  Anhaufung 
elastischer  Fasernetze  zwischen  dem  Bindegewebe  vorkommt,  doch  ist  diess 
bei  weitem  nicht  immer  der  Fall.  An  der  Aorta  des  neugebornen  Kindes 
ist,  wie  schon  erwahnt,  das  Verhalten  der  Intima  auffallend;  die  starken 
elastischen  Langsfaserhaute , wie  sie  unter  dem  Epithel  sich  linden,  konnen 
manchmal  ziemlich  weit  in  die  Media  hineinreichen  und  die  gefensterten  Mem- 
branen, deren  Faserungsrichtung,  wenn  eine  solche  tlberhaupl  erkennbar  ist, 
im  Allgemeinen  quer  hluft,  stellenweise  ersetzen.  Dadurch  kommt  ein  inner— 
halb  eines  und  desselben  Querschnittes  auf  kurze  Strecken  wechselndes  Bild 
zu  Stande,  und  die  Intima  erscheinl,  sofern  man  sich  an  diese  elastischen 
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Liingsfaserhaute  fttr  die  Grenzbestimnmng  halten  wollle,  sehr  ungleich  dick 
(vergl.  Fig.  I I).  Was  die  Muskeln  belridl,  so  ist  die  Richtung  derselben  beim 
Kinde  fast  rein  quor.  Der  komplicirte  Faserverlauf,  wie  wir  ihn  bei  Erwachse- 
nen  linden,  komnit  also  ersl  wiihrend  des  extrauterinen  Wachsthums  zu  Stande ; 
ist  itbrigens  schon  in  ziemlich  l'rtiher  Zeil  zu  finden.  So  sail  ich  beim  4jtihrigen 
Kinde  die  frtiher  beschriebene  Anordnung  schon  deutlich  ausgesprochen. 

Das  elastische  Gewebe  ist  beim  Kinde  schon  massenhaft  vorhanden,  doch 
sind  die  Fasern  und  Platlen  noch  cltlnn  und  zart.  Was  speciell  die  elastischen 
Platten  betrifTt,  so  ergcben  vergleichende  Zahlungen,  dass  die  Anzald  derselben 
unabhangig  vom  Alter  cine  ziemlich  konstante  ist  und  dass,  soweit  Variationen 
bestehen,  diese  auf  individuelle  Ycrschiedenheiten  zuriickgefiihrt  werden  kon- 
nen.  Ich  theile  hier  einige  Zahlungen  mit,  die  sammtlich  die  vordere  Aorlen- 
wand  zwischen  dem  Abgange  der  4.  und  6.  Interkostalarterie  betreffen.  Bei 
jedem  Individuum  wurden  an  je  5 mit  Fuchsin  tingirten  Querschnitten  10  Zah- 
lungen vorgenommen.  Da  das  Geschlecht  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Entwick- 
lung  der  Aortenwand  ist  und  bei  Mannern  dieZahl  der  elastischen  Platten  nicht 
selten  liber  60  betragt,  so  wurden  zum  Yergleiche  Individuen  desselben  Ge- 
schlechtes,  lauter  weibliche,  gewahlt. 


Zahl  der  elastischen  Platten. 


Alter. 

Maximum. 

Minimum. 

Mittel 

sammtlicher 

Zahlungen. 

0 Jahre 

44 

36 

40.2 

4 Jahre 

56 

39 

48.6 

23  Jahre 

54 

38 

48.1 

30  Jahre 

45 

36 

39.5 

Man  sieht  aus  diesen  Zahlen,  dass  eine  Zunahme  der  elastischen  Platten 
mit  dem  Alter  durchaus  unwahrscheinlich  ist. 

Ueber  die  Gefiisse  der  Aorta  habe  ich  nur  wenige  Erfahrungen,  da  ich 
keine  Injektionspriiparate  untersuclite.  Die  Gefiisse  treten  von  der  Adventitia 
in  die  Media  und  verlaufen  hier,  bevor  sie  capillar  werden,  vorziiglich  in 
querer  Biehtung.  Auf  Langsschnitten  trifft  man  die  Gefiisse  entweder  als 
Querschnitte  oder  als  kurze  Stiicke,  welche  die  elastischen  Platten  in  radiarer 
Richtung  durclisetzen,  wiihrend  man  sie  an  Querschnitten  nicht  selten  auf  gros- 
sere  Strecken  in  tangentialer  Richtung  zwischen  zwei  elastischen  Platten  ver- 
laufen sieht.  In  der  Milte  der  Media  konnte  ich  noch  Gefiissquerschnitte  von 
circa  1 2 /.i  Durchmesser  bemerken. 

Die  Aorta  der  Saugethiere  weicht  in  ihrem  Baue  von  der  menschlichen 
mehr  weniger  ab.  Das  Epithel,  das  man  beim  Menschen  ausser  bei  Kindern 
selten  gut  erhalten  findet,  ist  bei  Thieren,  so  viel  ich  gesehen  habe,  stets 
einschichtig  und  liisst  sich  hiiulig  in  Form  von  grossen  Fetzen,  an  denen  die 
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Zellengrenzen  nur  undcutlich  odor  gar  nichl  zn  erkennen  sind,  von  der  innern 
Aortenflache  abschaben.  Durch  Silbcr  konnte  icli  slots  scharf  ausgepragte 
Zellencontouren  erhalten. 

Dass  die  streifigen  Haute  der  Inlima  bei  Thieren  wenig  entwickelt  sind, 
wurde  sclion  erwiihnt,  ebenso  dass  es  speciell  beim  Ochsen  und  Schafe  gelingl, 
streifige  Langshilute  und  stern fdrmige  Bindegewebszellen  in  den  subepilhelialen 
Schichten  nachzuweisen.  Beim  Ilunde  finden  wir  unter  dem  Epithel  sofort 
ziemlich  entwickcJte  elastische  Langsfasernetze,  denen  bald  Langsmuskeln  sich 
beimischen.  Beim  Schweine  liegen  unter  dem  Epithel  J'eine  elastische  Nelze 
olme  beslimmte  Faserrichlung,  die  nach  aussen  in  grobere  Langsnetze  tiber- 
gehen,  denen  sich  endlich  Langsmuskeln  beimischen.  Die  elastischen  Fasern 
der  Inlima  sind  bei  manchen  Thieren  (z.  B.  Schwein,  Ochs,  Katze)  zum  Theil 
sehr  eigen thiimlich  angeordnet.  Sie  bilden  in  den  innern  Schichten  ausserst 
zierliche  engmaschige  Netze , deren  Balkchen  an  vielen  Stellen  wie  von  einem 
Punkte  ausgehende  Strahlen  gruppirt  sind.  Ein  solches  Nelz  hat  M.  Schultze 
abgebildet.  t)  Bei  kleineren  Thieren  sind  die  Verhaltnisse  sehr  einfach.  Auf 
das  Epithel  folgt  eine  gefensterte  Membran,  wie  z.  B.  bei  der  Ratte.  oder  es 
schiebt  sich  noch  zwischen  Epithel  und  gefensterte  Iiaut  eine  elastische  Langs- 
schicht  wie  beim  Kaninchen.  Doch  ist  aucli  bei  kleinen  Thieren  die  innerste 
gefensterte  Haul  der  Aorta  nicht  durch  grossere  Dicke  von  den  folgenden 
elastischen  Platten  unterschieden,  wie  diess  beispielsweise  an  der  Carotis  des 
Hundes  der  Fall  ist. 

Die  Muskelhaut  ist  bei  verschiedenen  Thieren  abweichend  gebildet.  Die 
des  Hundes  ist  jener  des  Menschen  ziemlich  ahnlich ; nur  sind  gewisse  Ver- 
haltnisse, die  beim  Menschen  weniger  auffallend  sind,  hier  stark  ausgesprochen. 
So  finde  ich  bei  drei  Ilunden,  die  ich  in  dieser  Beziehung  untersuchte,  die 
innerste  Schichte  aus  Langsmuskeln  gebildet,  die  durch  elastische  Langsfaser- 
netze getrennt  sind.  Die  Zahl  dieser  Langsmuskelschichten  steigt  bis  zu  sechs 
und  wechselt  innerhalb  kurzer  Strecken.  Die  tibrige  Media  ist  im  Wesentliclien 
wie  beim  Menschen  angeordnet;  der  Uebergang  in  die  Adventitia  ist  ebenfalls 
ahnlich  wie  beim  Menschen,  doch  ist  das  l'ortsalzartige  Hereintreten  des  Binde- 
gewebes  zwischen  die  letzten  Muskelschichten,  ferner  das  haufige  Auftreten 
von  langslaufenden  Muskelgruppen,  die  stellenweise  ganz  isolirt  im  Bindege- 
webe  liegen,  mehr  in  die  Augen  springend.  Ich  verweise  in  dieser  Beziehung 
auf  Fig.  17,  welche  einen  Querschnitt  dieser  Uebergangsschicht  von  einer  ge- 
kochten  Hundeaorta  darstellt.  Ich  kntipfe  hier  einige  Bemerkungen  tlber  Be- 
obachtungen  an,  die  Remak  tlber  die  Langsmuskeln  der  Arterien  machte.1  2) 
Nach  diesem  Forscher  kame  die  kontraktile  Langsschicht  nur  in  der  Nalie  des 
Abganges  von  Aesten  vor  und  hcitte  den  Zweck,  die  Ausflussmtlndungen  offen 
zu  halten.  In  grossen  Stammen  lehle  daher  diese  Langsmuskelschichte  ganz, 


1)  1.  c.  Taf.  I.  Fig  M. 

2)  Muller's  Archiv  I8f>0.  p.  89  u.  91. 
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namentlich  sei  sie  nicht  vorhanden  im  truncus  anonymus  und  in  der  Carotis 
communis.  Abgesehen  davon,  dass  Liingsmuskcln  in  der  Aorta  Ihoracica 
descedens  an  der  vorderen  Wand,  auch  dort.  wokeino  Aeste  abgehen,  vorkom- 
men,  Uisst  sicli  gerade  beim  Ilunde  in  der  Carotis  communis  nach  innen  von 
der  ersten  gefensterten  Membran,  die  durch  ilire  Dicke  ausgezeichnet  ist,  cine 
gut  entwickelte  Langsmuskelschichte  nachwcisen.  Es  erhellt  daraus,  dass  der 
von  Remak  angegebene  Zweck  der  Liingsmuskeln  jedenfalls  nicht  der  einzige 
sein  kann. 

Bei  keinem  der  von  mir  untersuchten  Thiere  ist  die  Muskelhaut  starker 
entwickell  als  beim  Schweine.  Die  innere  Langsmuskelschicht  ist  nur  ange- 
deutet,  die  folgenden  Muskelschichlen,  die  wie  beim  Menschen  in  verschiede- 
nen  Richtungen  laufen , nehmen  von  innen  nach  aussen  an  Machtigkeit  zu, 
wobei  gleichzeitig  die  Elemente  langer  und  starker  werden.  Die  Anordnung 
ist  von  der  beim  Menschen  und  Ilunde  etwas  abweichend.  Von  der  Mitte  der 
Media  an  nach  aussen  treten  die  Muskeln  bereits  stellcnweise  in  machtigeren 
Lagen  auf  und  drangen  die  elastischen  Scheidewande  auseinander,  wahrend 
an  andern  Stellen  die  Muskeln  schwacher  entwickelt  sind  und  die  elastischen 
Platten  wieder  naher  aneinander  treten.  Dadurch  verliert  das  eigenthiimliche 
Bild,  das  durch  den  Wechsel  elastischer  und  muskuloser  Schichten  bedingt  ist, 
viel  von  der  Regelmassigkeit,  die  wir  beim  Menschen  sehen.  Am  Uebergange 
der  Muskelhaut  in  die  Adventitia  tritt  das  Verhaltniss,  das  ich  vom  Ilunde  ab- 
gebildet  habe,  in  sehr  auffalliger  Weise  zu  Tage.  Die  Muskeln  verlieren  sicli 
in  zalilreichen  inselformigen  Gruppen  zwischen  den  starken  elastischen  Langs- 
netzen,  welche  an  der  Grenze  der  Adventitia  liegen.  Es  tritt  hier  aber  noch 
ein  Verhaltniss  auf,  das  beim  Menschen  und  beim  Hunde,  so  viel  ich  gesehen 
habe,  nicht  vorkommt.  Nachdem  namlich  die  eigentliche  Muskelhaut  bereits 
sich  verloren  hat  und  eine  Schichte  reinen  Bindegewebes  mit  wenigen  elasti- 
schen Fasern  aufgetreten  ist,  erscheinen  abermals  Muskeln.  Schon  in  den 
letzten  Schichten  der  eigentlichen  Media  sind  die  Muskelfasern  stellenweise 
dicht  aneinandergedrangt;  in  der  Adventitia  treten  die  Muskeln  in  Form  von 
Biindeln  auf,  deren  einzelne  Elemente  nur  durch  Kittsubstanz  getrennt  zu  sein 
scheinen.  Diese  Btindel  sind  theils  liings-,  grosstenlheils  jedoch  schief-  und 
quergerichtet  und  bilden  eine  diskontinuirliche  Schichte,  die  manchmal  eine 
Dicke  von  circa  O.i  Mm.  erreicht. 

Beim  Ochsen  zeigen  die  inneren  Muskelschichlen  Aehnlichkeit  mit  jenen 
des  Schweines ; aufftillig  sind  die  starken  elastischen  Netze  in  den  Muskel- 
schichten  selbst.  In  den  ausseren  Schichten  tritt  ein  eigenthiimliches  Verhalt- 
niss auf.  Der  regelmiissige  Wechsel  von  Muskelschichlen  und  elastischen  Plat- 
ten  hort  namlich  vollstiindig  auf.  An  cinem  Querschnitte  siehtman  an  einzelnen 
Stellen  dicht  aneinandergedriingte  starke  elastische  Fasernetze  mit  Bindege- 
webe,  wahrend  links  und  rechts  starke  Muskelgruppen  liegen.  Die  Fasernetze 
setzen  sich  als  schwache  Scheidewande  zwischen  die  Muskelgruppen  fort. 
Da  aber  die  Muskelgruppen  oft  drei-  bis  viermal  breiter  sind,  als  die  entspre- 
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chenden  Gruppen  elastischer  Netzc , so  mllssen  die  Netze  strahlenartig  aus- 
einanderweichen.  Dadurch  bekommen  die  iiusscrcn  Aorlenschichlen  auf  dem 
Querschnitte  ein  rosenkranzarliges  Ansehen,  wobei  die  Verdickungen  den  vor- 
wiegend  muskulosen  die  Einziehungen  den  muskelfreien  Stellen  entsprechen. 
Die  Muskeln  sind  nicht  selten  in  grosserer  Ausdehnung  frei  von  anderen  Ge- 
weben  und  bestehen  aus  langen  rundlichen  Fasern  mil  meist  stabfdrmigen 
Kernen.  Die  Faserung  der  Muskeln  ist  mannigfaltig,  in  der  Hauptsache  quer. 

Beim  Scliafe  sind  die  Yerhaltnisse  ahnlich  wie  beim  Ochsen,  nur  ist  hier 
auffallend,  dass  zwi&chen  den  Stellen  mit  stark  entwickelten  Muskeln  auch 
Schichten  mit  der  gewohnlichen  Gewebsanordnung  der  Aortenmedia  vorkom- 
men.  Die  Faserrichtung  der  Muskeln  ist  in  den  mittlern  Schichten  nicht  selten 
entschieden  longitudinal. 

Bei  kleineren  Thieren  gestalten  sich  die  Verhaltnisse  sehr  einfach.  Zwi- 
schen  wenigen  gefensterten  Membranen,  die  viel  seltener  unterbrochen  sind 
und  regelmassiger  verlaufen  als  bei  grosseren  Thieren,  finden  sich  die  vorherr- 
schend  queren  Muskelschichten,  denen  manchmal  eine  unterbrochene  Schichte 
von  Langsinuskeln  sich  anscldiesst,  wie  z.  B.  bei  der  Ratte.  Hierauf  folgt  ein 
elastisches  Netz,  das  die  Muskelhaut  von  der  Bindegewebshaut  abgrenzt. 

Was  die  Zahl  der  elastischen  Platten  anlangt,  so  finde  ich  deren  bei  der 
Ratte  und  beim  Igel  7 — 9,  beim  Kaninchen  16 — 25.  Beim  Ilunde  und  beim 
Schweine  zwischeniO  und  50,  beim  Ochsen,  wo  tlbrigens  eine  genauere  Zah- 
lung  unmoglich  ist,  iiber  100. 


Tafelerklarung  B u.  C.  Fig.  1—17. 


Fig.  Epithelium  der  Aorta  ties  Ochsen.  Silberpraparat.  a,  a Schaltplaltchen.  Yergros- 
serung  500 

Fig.  2.  Zellen  aus  der  Media  Aortae  des  Scliweines  durch  20procentige  Salpetersaure  und 
chlorsaures  Kali  isolirt.  a,  b,  c einkernige,  d—h  mehrkernige  Zellen,  i—n  Zel- 
len anaslomosen.  Vergr.  300. 

Fig.  3.  Zellen  aus  der  Media  Aortae  des  Ochsen  auf  gleichc  Weise,  wie  die  Zellen  der 
I-ig.  3 isolirt.  a einkernige  Zelle,  b u.  c anastomosirende  Zellen.  Verge.  380. 

Fig.  4.  Zellenanastomose  aus  der  zerfaserten  Aortenmedia  eines  vierjahrigen  Kindes.  Bei 
a ist  die  bandartigc  Faser  umgesclilagen.  Vergr.  300. 

Diese,  so  wie  die  folgenden  Figuren  bis  inclusive  Fig.  16,  sind  nach  Prapara- 
ten  aus  MtiLLER’scher  FUissigkeit  gezeichnet. 

I ift.  j.  Streifige  Haut  aus  der  Intima  des  Ochsen  mit  darunterliegenden  spindel-  und  stern- 
foimigen  Zellen.  Nach  einem  mit  Carmin  imbibirten  Praparate.  Vergr.  500. 

I i„.  G.  Veischieden  gestaltete,  durch  Zcrfasern  isolirte  Zellen  aus  der  Media  des  nouge- 
bornen  Kindes.  c Vcrbogene  platte  Zelle,  d zweikernige  Zelle.  Verge.  570. 


85 


Tafelerkl&rung. 


l ig.  7.  Gofensterlc  Mcmbran  a us  der  Media  ties  nougel)ornon  Kindes.  a,  b,  c Kerne,  die 
der  gefensterten  Membran  ungehdren,  d,  d Locher,  e,  c Bruchstiickc  elastiseber 
Fasern,  die  sicli  an  der  gefensterten  Membran  inscriren.  Yergr.  570. 

1*  ig.  8.  Gefenslerte  Membran  vom  neugebornen  Kinde  mil  zahlreichen  mehr  weniger  voll- 
standig  mil  dersclben  verschmolzenen  kernbnltigen  Gebilden.  a a Kerne,  a' Ze lie, 
die  mil  dcr  elastischen  Membran  nur  an  einem  Ende  verbunden  ist.  b Brucli- 
stiicke  elastischor  Fasern,  die  an  der  Membran  festhaften,  e Locher.  Vergr.  570. 

Fig.  9.  Ende  eincr  elastischen  Platte  vom  neugebornen  Kinde  mit  in  die  Lange  gezogenen 
spaltformigen  Lochern.  a,  o'  Kerne.  Das  kernhaltige  Gebilde  a steht  durch  eine 
breite  Briicke  und  ausserdem  durch  die  elastischc  Faser  V mit  der  Platte  in  Ver- 
bindung.  b b Abgebrochcnc  elastischc  Fasern.  c c Locher.  Vergr.  570. 

Fig.  10.  Gefenslerte  Membran  vom  neugebornen  Kinde  mil  zwei  Zellen  a u.  o',  welche 
mit  dem  einen  Ende  in  die  Membran  ubergehen.  An  der  Zelle  a sieht  man, 
neben  dem  Kerne,  nahe  der  Insertion  ein  Loch,  b elastischc  Fasern,  cc  Locher. 
Vergr.  600. 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  die  innersten  Schichten  der  Aorta  vom  neugebornen  Kinde. 

a Epithel,  b b starke  elastische  Langsfasernetze,  c,  c elastische  Platten,  dd  Mus- 
kelschichten  mit  Bindegewebe  und  elastischen  Fasern.  Vergr.  500. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  die  innersten  Schichten  der  Aorta  vom  Menschen.  a streifige 
Lagen  und  elastische  Netze  der  Intima  mit  zelligen  Elementen,  bb  starke  elasti- 
sche Langsfasernetze,  c elastische  Lamellen,  d Querschnitte  langslaufender  Mus- 
keln,  e,  e interlamellare  Schichten  mit  vorwiegend  querlaufenden  Muskeln  und 
elastischen  Fasern.  Vergr.  260. 

Fig.  13.  Langsschnitt  durch  die  innern  Schichten  der  Media  vom  Menschen.  a,  a Quer 
und  schrag  laufende  Muskelzellen , bb  mehr  longitudinal  verlaufende  Muskeln, 
cc  elastische  Lamellen,  dd  elastische  Fasern,  ee  Bindesubstanz  von  zweifelhaf- 
ter  Bedeutung,  in  welche  Muskeln  und  elastische  Fasern  eingebettet  sind. 
Vergr.  570. 

Taf.  G. 

Fig.  14.  Langsschnitt  durch  die  innern  Schichten  der  Media  des  Schweines.  Die  Buch- 
staben  haben  dieselbe  Bedeutung,  wie  in  der  vorhergelienden  Figur.  d',  d'  ela- 
stische Netze,  welche  die  elastischen  Platten  unterbrechen.  Vergr.  570. 

Fig.  15.  Querschnitt  durch  die  innern  Schichten  der  Media  des  Schweines.  a Elastische 
Platten,  b interlamellare  Schichten  mit  elastischen  Fasern  und  Muskeln,  c Mus- 
keln mit  deutlichen  Kernen,  die  auf  der  Flache  liegen,  d Stiicke  von  Muskeln, 
die  von  der  tangentialen  Bichtung  gegen  die  radiare  abweichen,  ee  starke,  Uings- 
laufende  elastische  Fasern.  Vergr.  570. 

Fig.  16.  Innere  Schichten  der  Media  des  Menschen.  Schragschnitt,  der  unter  einem  Win- 
kel  von  circa  220  zur  Langsaxe  gefiilirt  ist.  llalbschematische  Zeichnung.  Die 
durch  den  einseitig  angebrachten  Schatten  etwas  aus  der  Ebene  des  Papiers  her- 
vortretenden  zackigen  Linien  entsprechen  den  unregelmassig  abgeschnittenen 
elastischen  Platten.  Die  kurzen  Slriche  geben  die  nach  der  Natur  gezeichnete 
Verlaufsrichtung  der  Muskeln  auf  den  elastischen  Platten  an.  Vergr.  60. 

Fig.  17.  Querschnitt  durch  die  Grenze  der  Media  und  Adventitia  vom  Hunde.  a Elastische 
Platten  und  Muskelschichton  mit  vorwiegend  quer  laufenden  Muskeln,  bb  Mus- 
kelgruppen  mit  haufig  scharf  markirten  Querschnitten  langslaufender  Muskeln, 
die  zwischen  dem  Bindegewebe  sich  verlicren.  cc  Elastische  Langsfasernetze. 
dd  Fibrillares  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern.  Nach  einem  Praparato  von 
der  gekochten  und  gctrocknclen  Aorta.  Vergr.  60. 
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Ziir  Kntwicklnng  tics  Knochengewebes. 

Von 

Dr.  Constantin  Kutschin 

aus  Kasan. 


Mil  Taf.  C.  Fig.  1—2. 

'Til- 

Es  sollen  in  den  nachfolgenden  Zeilen  Bilder  besohrieben  werden,  welche 
fttr  die  Lehre  von  der  Enlwioklung  des  Knochengewebes  einige  controversy 
Punkte  zu  beleuchten  im  Stande  sind. 

Bei  der  Entwicklung  des  Knochengewebes  handelt  es  sich,  wie  die  neue- 
ren  Untersuchungen  dartiber  ergeben  haben , imraer  um  das  Auftreten  einer 
aus  eigenthtim lichen  Bildungszellen  liervorgehenden  Neubildung,  welche 
entweder  an  Balken  des  vorher  in  besonderer  Weise  veranderten  embryonalen 
Skelettknorpels  angelagert  wird,  oder  ohne  solche  knorpelige  Grundlage  im 
Bindegewebe  entsteht , oder  aber  auf  schon  vorher  aus  derselben  Neubildung 
entstandene  Knochenbalken  aufgelagert  wird. 

Man  konnte  sich,  namentlich  nach  den  Angaben  von  Rollett  (Handbuch 
der  Lehre  von  den  Gewebenetc.,  herausg.  von  Stricker.  Leipzig  1 869.  p.  106), 
der  Erwarlung  hingeben,  dass  die  bei  den  erwahnten  Formen  der  Osteogenese 
concurrirenden  verschiedenen  Gewebe  und  diflerenten  Entwicklungsstadien 
desselben  Gewebes  gegen  Tinctionsrnittel  ein  verschiedenes  Yerhalten  zeigen 
wiirden  und  dass  darum  durch  Farbung  der  Objekte  mit  einem  oder  mehreren 
Farbestoffen  gewisse  auf  die  Entwicklung  des  Knochengewebes  beztlgliche  That- 
sachen  priiciser  festgestellt  werden  konnten,  als  an  nicht  tingirten  Praparaten. 

Ich  stellte  meine  osteogenetischen  Untersuchungen  vorzugsweise  an  in 
MiiLLER’scher  Fliissigkeit  conservirten  Schafembryonen  an,  und  alle  folgenden 
Angaben  werden  sich,  wenn  nicht  ausdrticklich  eine  andere  Bemerkung  ge- 
macht  wird,  eben  nur  auf  solche  Praparate  beziehen. 

Mir  diese  fand  ich  in  der  That  bald  eine  zum  Studium  der  intracartilagi- 
niisen  Verkncicherung  selir  brauchbare  Methode  der  doppelten  Tinction. 
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Sie  besteht  darin,  dass  die  mil  Wasser  abgewaschenen  Schnilte  zuersl 
mil  einer  durch  Blauholzextract  gefiirbten  wUsserigen  Losung  von  Alaun  (Frey, 
Mikroskop.  3.  Aufl.  S.  83)  und  nachdem  sie  damil  gefarbt  worden  sind,  mil 
einer  concenlrirlen  alkoholischen  Losung  von  Picrinsiiure  behandelt  wurden. 
Durch  die  Losung  des  Blauholzexlrakles  fiirben  sich  die  knorpeligen  Wandun- 
gen  der  primaren  Markraume  mehr  oder  weniger  intensiv  violetl  und  zwar  in 
wenigen (2 — 4)  Minuten,  wenn  die  Losung  concenlrirl  isl.  Ebenso  fiirben  sicli 
die  Kerne  der  zelligen  Gebilde  violelt.  Wird  dann  das  Priiparat  mil  Wasser 
abgesptlll  und  bedeckl  man  es  mil  einem  Tropfen  der  oben  angeftihrlen  Picrin- 
saure-Losung,  so  fiirben  sich  bald  das  Proloplasma  der  Markzellen  sowohl,  als 
auch  besonders  die  eben  in  Bildung  begriffenen  Lamellen  der  Knochengrund- 
subslanz  lebhafl  gelb.  Die  letzteren  erscheincn  dann  sehr  scharf  von  den  vio- 
letl  geflirbten  Knorpelbalken  abgegrenzl, 

Betrachten  wir  vorersl  einen  durch  den  Ossificalionsrand  eines  Bohren- 
knochens  geftihrten  Langsschnitt,  welcher  nach  unserer  Methode  doppelt  lingirl 
wurde. 

Ich  seize  das  Bild,  welches  ein  solcher  Schnilt  im  ungefiirblen  Zuslande 
darbietet,  als  bekannt  voraus.  ^ Nur  das  Folgende  muss  ich  besonders  her- 
vorheben. 

Es  liegen  von  der  eigenthtimlichen  aus  platlen  Knorpelzellen  zusammen- 
gesetzten  Beihenregion  niiher  zum  Bande  des  Knochens  hin  Knorpelzellen,  die 
sich  durch  ihre  bedeutendere  Grosse  und  ihre  mehr  rundlich  eckige  Form  von 
den  clariiberliegenden  scheibenformigen  Zellen  unterscheiden.  Sie  sind  auch 
in  Liingsreihen  angeordnel,  wie  die  platten  Zellen,  aber  die  Balken  von  Grund- 
substanz  zwischen  denselben  sind  gegen  den  Knochen  zu  von  grobkornigem 
Ansehen  wegen  der  in  denselben  abgelagerlen  Kalksalze. 

Die  Ablagerung  erstreckt  sich  bis  nahe  zum  Uebergang  der  rundlichen 
Zellen  in  die  scheibenformigen  und  endigt  hier  in  den  Liingsbalken  derGrund- 
subslanz  gegen  die  plalte  Zellenregion  hin  zugespilzt  oder  sie  erstreckt  sich, 
was  naher  zum  Knochen  der  Fall  ist,  in  quere  Balken  der  Grundsubstanz,  die 
Gruppen  der  in  Reihen  iibereinanderliegenden  Zellen  von  einander  trennen 
und  erscheint  dann  in  der  Langenrichtung  die  verkalkle  Grundsubstanz  von 
der  nicht  verkalkten  theils  durch  die  vorerwahnlen  Spitzen,  tlieils  wie  durch 
die  Kuppen  der  die  Zellen  einschliessenden  Kalkgewolbe  abgegrenzt. 

Die  letzlen  gegen  den  Ossificationsrand  hin  liegenden  zelligen  Elemente 
des  friiheren  Knorpels,  die  sich  in  rundliche,  wie  aufgeblaht  aussehende  Zellen 
verwandelt  haben,  zeigen,  wie  schon  Rollett 1  2)  hervorgehoben  hat,  keine  auf 
eine  Proliferation  hinweisende  Bilder.  Diese  Zellen  sind  es,  welehe  durch  die 
verkalkende  Grundsubstanz  des  Knorpels  von  der  tibrigen  Masse  des  Knorpels 
so  zu  sagen  abgeschnitlen  werden,  und  scheinl  damit  gerade  ihr  ferneres 


1)  Rollett,  1.  c.  p.  95  u.  d.f. 

2)  1.  c.  p.  98. 
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Schieksal,  durch  Resorption  zu  Grunde  zu  gehen,  ini  Zusanmienhangc  zu 
sein. 

Aus  den  von  den  starkcren  Balken  der  verkalkten  Grundsubstanz  uni— 
rah  niton  Knorpellerritorien  bilden  sicli  die  sinuosen  und  miteinander  comrriu— 
nicirenden  primaren  Markraume  aus,  die  sich  alsbald  mil  kleinen  rundlichen 
protoplasmatischen  Massen  erfiillt  zeigen.  Die  lelzteren  liegen  anfangs  in  den 
Raumen  eng  aneinander  und  man  findet  bei  den  Rohrcnknochen  von  Sclial- 
embryonen  die  ersten  also  erfUllten  Markraume  immer  in  der  Mitte  der  Dia- 
physe  in  den  peripherischen  Knorpeltheilen  unter  der  primaren  Periostlamelle 
des  Knochens,  welche  bei  Schafembryonen  immer  frtiher  aultritt  als  intracar— 
tilaginos  gebildetes  Knochengewebe. 

Ausser  den  angeftihrten  Zellen  linden  sich  in  jenen  erstgebildeten  Hohlen 
immer  Capillargefasse  vor. 

In  Bezug  auf  die  Frage  nach  der  Enlstehungsweise  der  die  Markraume 
•erfttllenden  Zellen  sind  wir  bis  jetzt  bekanntlich  nicht  vollstandig  im  Klaren. 
Man  folgte  meist  H.  Muller’s  Ansicht,  dass  diese  Zellen  eine  unmittelbare  Nach- 
kommenschaft  der  Knorpelzellen  sind.  Kolliker1)  und  Waldeyer2)  halten 
diese  Enlstehungsweise  fur  eine  ausgemachte  Sache , wahrend  Gegenbaur  3) 
zugiebt,  dass  thatsachliche  Beweise  hierfur  nocli  fehlen  und  man  nur  zu  dieser 
Annahme  gezwungen  sei,  wegen  der  Unmoglichkeit  einer  anderen  Ableitung. 

Beriicksiclitigt  man  aber  das,  was  liber  die  unmittelbar  an  den  Ossilica- 
tionsrand  stossenden  Knorpelzellen  oben  gesagt  wurde,  ferner  den  Umstand, 
dass  die  jungen  Markzellen  nur  in  schon  geoffneten  und  selbst  gefasshaltigen 
oder  doch  mit  gefasshaltigen  grosseren  Mark  raumen  communicirenden  Kapseln 
vorkommen,  dann  wird  man  mit  Rollett4)  linden,  dass  die  Entstehung  der 
genannten  Zellen  von  der  Seite  der  in  die  primaren  Markraume  hineinwachsen- 
den  Blulgefasse  her,  wenn  gleich  auch  sie  nicht  slreng  bewiesen  werden  kann, 
doch  die  viel  wahrscheinlichere  ist. 

Diejenigen  Zellen  des  jungen  Markes,  welche  unmittelbar  an  den  knorpe- 
ligen  Wandungen  der  primaren  Markraume  liegen,  vergrossern  sich  bald  sehr 
ansehnlich  und  werden  zu  den  von  Gegenbaur  passend  sogenannlen  Osteobla- 
sten,  denn  die  letzteren  Zellen  stehen  erst  in  unmittelbarer  Beziehung  zur  Bil— 
dung  des  Knochengewebes. 

Nachdem  ich  so  meinen  Standpunkt  in  den  vorgebrachten  Punkten  naher 
bezeichnet  habe,  kann  ich  zu  derjenigen  Frage  ubergehen,  fur  welche  ich  die 
nach  der  angeftihrten  Melhode  bereiteten  Praparate  zunachst  in  Betracht  zieheii 
will.  Sie  betrillt  die  Art  und  Weisc  wie  die  Osteoblasten  zur  Bildung  des  Kno- 
chengewebes ftlliren. 


1)  Handbuch  der  Gewebelehre.  Leipzig  1 867.  p.  213  u.  d.  f. 

2)  Max  Sciiultze’s  Archiv  Bd.  I.  p.  354. 

3)  Jenaische  Zeitsclirift  1864.  p.  343.  1866  p.  54  u.  206. 

4)  1.  c.  p.  98. 
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Es  stehen  sich  hier  wiecler  verschiedone  Anschauungen  enlgegeu.  Gegen- 
itAiiR ')  nimmt  bekanntlich  an,  class  die  Knochengrundsubstanz  aus  einer  wei- 
ehen,  spUter  sclerosirenden  Ausscheidung  der  Osteoblasten  entstehl;  dadurch 
aber,  class  bei  einzelnen  der  Osteoblasten  die  absondernde  Thatigkeit  nach  einer 
beslimmten  Zeit  aufhbre  und  diese  in  die  von  den  nodi  absondernden  Osteo- 
blaslen  gelicferle  Masse  eingegrabcn  werden,  orkliire  sich  das  Entstehen  der 
Knochcnkorperchen . 

Nach  Waldeykr  2)  rnetamorpliosirt  sich  das  Protoplasma  der  Osteoblasten 
selbst  in  die  Knochengrundsubstanz  und  die  Knochcnkorperchen  entstehen  da- 
dureh,  class  bei  einzelnen  der  Osteoblasten  nur  die  peripherischen  Theile  des 
Protoplasmas  sich  in  Grundsubstanz  umwandeln,  wtihrend  der  centrale  Theil 
unveriindert  bleibt  und  auf  cliese  Weise  als  Knochenzelle  in  der  vollig  umge- 
wandelten  Nachbarschaft  persistire. 

Wenn  man  nicht,  wie  Gegenbaur  von  einer  Ausscheidung  der  Osteobla- 
sten, sondern  von  einem  Auswachsen  der  Osteoblasten  sprechen  wiirde,  wel- 
ches bei  Waldeyer  wiecler  zu  wenig  hervorgehoben  erscheint,  dann  wiirde 
man  zu  einem  principiell  mit  der  Auffassung  Waldeyer’s  tibereinstimmenden 
Entwdcklungsmodus  gelangen,  cler  auch  jene  Bilcler,  welche  zu  Gunsten  der 
GEGENBAUR’schen  Ansicht  zu  sprechen  scheinen  und  unlaugbar  vorkominen, 
geniigend  zu  erklaren  im  Standc  ware. 

Das  zu  erlautern  sincl  nun  gerade  die  nach  unserer  oben  angeflihrten  Me- 
thocle  gewonnenen  doppelt  tingirten  Praparate  im  Stancle. 

Die  Bildung  des  Knochengewebes  beginnt  in  den  primaren  Markraumen 
mit  clem  Auftreten  einer  diinnen  Lamelle  noch  zellenfreier  Knochengrundsub- 
stanz  zwischen  den  Osteoblasten  und  clen  darunterliegenclen  Balken  des  Knor- 
pels.  Diese  Lamelle  erscheint  an  den  doppelt  tingirten  Praparaten  sehr  scharf 
von  clem  darunterliegenclen  Knorpel  abgegrenzt.  Sie  ist  stark  lichtbrechend 
unci  intensiv  gelb  gefarbt. 

Die  gleichfalls  gelb  gefarblen , aber  mit  einem  violetlen  Kern  versehenen 
Osteoblasten  werden  durcli  die  oben  erwahnte,  an  der  Oberfliiche  der  Knorpel- 
reste  neugebildete  Lamelle  gleichsam  von  ihrer  ersten  Unlerlage  abgehoben. 

Fertigt  man  von  clen  auf  die  beschriebene  Weise  tingirten  Langsschnitlen 
Zerzupfungspraparale  an,  urn  sich  von  dem  Zusammenhange  der  hier  aneinan- 
derstossenden  oben  angeluhrten  Gebilde  genauer  tiberzeugen  zu  konnen,  so 
(inclet  man,  class  die  frtiher  erwahnte  nocli  zellenlose  Platte  sich  im  direkten 
Zusammenhange  mit  den  Osteoblasten  befindet. 

Es  lassen  sich  aus  derselben  langere  oder  ktirzere  platte  Streifen  isoliren, 
die  als  Fortshtze  einzelner  Osteoblasten  mit  cliesen  im  Zusammenhange  bleiben. 
Das  Protoplasma  der  Osteoblasten  geht  allmahlig  in  diese  homogen  und  glan- 
zend  aussehenden  Fortsatze  fiber,  die  in  ihrem  Ansehen  schon  vollig  den  gros- 
seren  zusammenhangenden  SUicken  der  orwhhnten  Platte  gleichen.  Und  man 


\)  1.  e. 


2)  1.  C. 
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sieht  die  erstcren  clirekt  in  die  Jelzteren  tlbergehen.  Heim  weiteren  Fortschrei— 
ten  dor  Entwicklung,  also  an  weiter  gegen  den  Verknocherungspunkt  bin  lie— 
genden  Partieen  unseres  Liingsschnitles  wil’d  die  Zwischenlage  zwischen  den 
Knorpelresten  und  den  epithelartig  geordneten  Osteoblasten  machtiger  und  erst 
dann  schliessl  sie  Zellen  ein,  die  das  gestreckte  Ansehen  von  Knochenkorper- 
chen  darbieten. 


Auch  iibcr  das  Entslehen  und  die  Vertheilung  dieser  Zellen  in  den  neu— 
gebildelen  Lamellen  bringen  uns  genaucre  Untersuchungen  an  den  doppelt 
tingirten  Praparaten  wichlige  Entscheidungen.  Sie  zeigen  uns,  dass  einzelne 
Osteoblasten  von  den  gegen  die  Knorpelunterlage  und  gegen  die  auf  derselben 
ausgebreiteie  Neubildung  hingerichteten  Fortsatzen  nebenliegendcr  Osteoblasten 
iiberwachsen  und  so  fixirt  werden,  wahrend  das  Lager  der  tibrigen  Osteobla- 
sten durch  das  Auswachsen  ihrer  eigenen  Fortsatze  weiter  von  der  ursprting— 
lichen  Knorpelunterlage  enlfernt  wil’d,  wodurch  die  Machtigkeit  der  neugebil- 


deten  Knochenschichle  fortwahrend  zunimmt. 

Das  Auswachsen  der  Osteoblasten  in  breite  und  nicht  selten  in  betracht- 
licher  Lange  darstellbare  Fortsatze,  welche  glatt  werden  und  mit  ahnlichen 
Fortsatzen  anderer  Osteoblasten  eine  anfangs  undeutlich  faserige,  spater  homo- 
gen  erseheinende  Platte  bilden,  muss  ich  besonders  betonen,  weil  sich  daclurch 
einige  Einwiirfe  leichl  beheben,  welche  man  gegen  die  Ansicht,  dass  die  Kno- 
chengrundsubslanz  aul‘  Kosten  der  Subslanz  der  Osteoblasten  selbst  gebilclet 
wircl,  erhoben  hat.  So  die  Bemerkung  Kolljker’s  l),  dass  die  eben  gebildeten 
Knochenzellen  oft  nicht  kleiner  als  die  Osteoblasten  sind  unci  dass  die  die  Kno- 
chenzellen  von  einander  trennenden  Felder  von  Grundsubstanz  zu  gross  seien, 
um  ihre  Bildung  durch  einfache  Umwandlung  der  peripherischen  Tlieile  der 
Osteoblasten  erklaren  zu  konnen.  Diese  Einwtirfe  verlieren  unseren  Beobach- 
tungen  gegentiber  ihre  Bedeutung. 

Denn  wir  haben  gesehen,  dass  die  Osteoblasten  stark  einseitig  auswachsen 
konnen  und  dass  ganz  entfernt  liegencle  Osteoblasten  durch  ihre  Fortsatze  an 
der  Bildung  der  Knochengrundsubstanz  an  einem  gegebenen  Orte  sich  betheili— 
gen  konnen. 

Die,  wie  frtiher  erwahnt,  bei  dieser  Entwicklung  in  die  Anlage  der  Grund- 
substanz eingeschlossenen  Osteoblasten  sind  stets  grosser,  als  die  spater  aus 
denselben  hervorgehenden  Knochenkorperchen.  Die  Fertigbilclung  der  letzte- 
ren  hiingt  wesentlich  mit  einem  weiteren  in  der  Anlage  fur  die  Knochengrund- 
substanz vor  sich  gehenden  Processe  der  Differenzirung  zusainmen,  welchen 
ich  spater  zu  besprechen  beabsichtige. 

Vorerst  muss  ich  noch  einige  Bilder  hier  behandeln,  die,  nach  der  oben 
angefiihrten  Methode  doppelt  gefiirbt,  geeignet  sind  die  noch  nicht  von  alien 
Histologen  und  nicht  ftir  allc  Objecte  aufgegebene  Ansicht,  dass  das  Knochen- 
gewebe  bei  der  intracartilaginosen  Verknocherung  nicht  durch  Neubildung, 
sondern  aus  eincr  Metamorphose  des  Knorpels  entstehe,  zu  belcuchten. 


1)  I.  c.  p.  219. 
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Bci  tier  Untersuchung  nainentlich  von  Querschnitten  der  Ossificalions- 
grenzc  von  Rohrenknochen  kann  man  oft  genug  Bilder  sehen,  die  scheinbar 
sehr  entschieden  ftlr  jene  besondcrs  von  Lieberkuhn  *)  vertheidile  Knochen- 
entwicklnng  sprechen. 

Sie  kommen  zu  Slande,  wonn  die  Markraume  klcin  sind  und  cine  rund- 
liche  Form  besitzen.  Solche  kleinerc  einzelnen  Knorpelkapseln  enlsprechende 
Holden  stelien  dann  gewohnlich  zu  mehreren  mitlelst  verengter  Oeffn ungen 
mil  eincm  grosseren  Markraume  in  Verbindung. 

Die  knorpeligen  Wandungen  solcher  kleiner  Ausbuchtungen  der  Mark- 
raume lindet  man  dann  an  ihrer  inneren  Seite  von  einer  kapselartigen  Schiclile 
einer  glanzenden  Substanz  bedeckl.  Die  letztere  farbt  sich  intensiv  gelb,  die 
Knorpelgrundsubstanz,  an  welche  sie  angelagerl  ist,  dagegen  ist  lebhaft  violelt 
gefiirbt,  wie  das  aid'  Fig.  I zu  sehen  ist. 

In  die  stark  lichlbrechende  gelb  tingirle  Substanz  erscheinen  Zellen  ein- 
gebettel,  welche  im  Profile  gesehenen  Knochenkorperchen  sclion  sehr  ahnlich 
sind.  Oft  aber  und  das  ist  sehr  wichtig,  findet  man  jene  kapselartige  Schichte 
auch  so  getroffen,  dass  sie  selbst  und  nur  eine  von  ihr  umschlossene  Zelle  die 
kleine  Hohlung  im  Knorpel  auszufiillen  scheint,  oder  aber  es  kann  jene  gliin- 
zende  Substanz  auch  in  Form  von  Scheidewanden  zwischen  mehrere  die  Knor- 
pel hohle  ausfullende  Zellen  sich  zu  erstrecken  scheinen.  Fig.  I. 

Man  hat  es  aber  auch  hier  nur  mit  liber  der  Oberllache  des  Knorpels  in 
verschiedener  und  wie  es  scheint  der  Anlagerungsflache  entsprechender  Weise 
ausgewachsenen  Osteoblasten  zu  thun. 

Die  glanzende  kaspelartige  Schichte  ist  schon  angelegte,  im  Entstehen  be- 
griffene  Knochengrundsubstanz  und  die  in  dieser  Substanz  sichtbaren  Zellen 
sind  Osteoblasten,  die  eben  zu  Knochenkorperchen  sich  zu  entwickeln  begin- 
nen,  oder  aber  schon  — was  wieder  mit  dem  spater  zu  erwahnenden  weiteren 
DifTerenzirungsprocess  zusammenhangt,  mehr  oder  weniger  weit  zum  Zielc 
ihrer  Entwicklung  vorgeschritten  sind. 

An  Priiparaten,  wie  das  in  Fig.  I dargestellte,  sieht  man,  durch  die  Dop- 
pclfarbung  hervorgebracht,  wie  gesagt  eine  sehr  scharfe  Trennung  der  Kuor- 
pelrestc  und  der  Neubildung  fur  den  Knochen.  Eine  solche  scharfe  Trennung 
ohne  jeden  Uebergang  widerlegt  auch  bei  solchen  im  ungefarbten  Zustande  sehr 
verfuhrerischen  Bildern,  die  Annahme  einer  direkten  Umwandlung  der  Knor- 
pelgrundsubstanz in  Knochengrundsubstanz.  Es  konnte  nur  nocli  die  Be- 
hauptung  gemacht  werden,  dass  die  erwiihnte  kapselartige  Schichte  von  Kno- 
chengrundsubstanz  auf  Kosten  des  Protoplasmas  von  Zellen  entstanden  ist,  die 
schon  im  Knorpel  vorlianden  waren,  dann  berilhrt  aber  die  Entscheidung  dic- 
ser  Frage  nicht  mehr  die  Controverse  liber  die  dirckte  oder  substitutive  Um- 
wandlung des  embryonalen  Knorpels  in  Knochen , sondern  die  Controverse 
liber  die  Abstammung  der  zur  Neubildung  des  Knochengewebes  filhrenden 


I Reichert  urul  du  Bois  Arcliiv  1862  p.  702,  1 863  p.  614,  1 864  p.  698,  1865  p.  4 04. 
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zelligen  Elemenle  des  MarkeSj  tlber  welchewir  uns  schon  trUher  auszuspiechcn 
Gelegenheit  nahmen  und  fUr  welche  wir  unserem  eben  besprochencn  Bilde 
keine  neuen  Argumente  zu  enlnehmen  vermogen. 

Fur  die  Untersuchung  der  weiteren  Differenzirung,  welche,  wie  schon 
erwahnt,  in  der  neugebildeten  Anlage  fUr  das  Knochengewebe  aufli  itt  und 
ebenso  fUr  die  Untersuchung  der  Auflagerung  von  Verdickungs-Schichten  out 
bereits  gebildeten  Knochen  muss  ich  ebenfalls  eine  Methode  der  doppelten 
Tinction  hier  empfehlen. 

Die  letztere  wird  in  der  Weise  ausgelUhrt,  dass  die  Schnitte  von  embryo— 
nalen  Knochen,  nachdem  sie  mit  Wasser  abgewaschen  wurden , in  eine 
ziemlich  concenlrite  Losung  von  salpetersaurem  Kobaltoxydul  gelegt  werden. 
In  dieser  Losung  werden  sie  durch  einige  Minuten  (2 — 5)  belassen,  dann  wer- 
den sie  mit  Wasser  gut  ausgewaschen  und  der  Einwirkung  von  Schwefelam- 
moniumdampfen  ausgesetzt.  Das  letztere  kann  am  einfachsten  so  erreicht 
werden,  dass  man  die  Praparate  mit  einem  Tropfen  Wasser  auf  den  Object- 
trager  bringt  und  damit  Uber  die  MUndung  einer  mit  Schwefelammoniumlosung 
gefUlllen  Flasche  halt. 

Die  Praparate,  welche  dabei  bald  zu  dunkeln  anfangen,  werden  dann 
wieder  mit  Wasser  abgespUlt  und  in  eine  moglichst  concentrirte  neutrale  Gar- 
minlosung  gebracht,  wo  sie  nur  kurze  Zeit  verweilen  und  dabei  sich  rasch 
farben  sollen. 

An  gelungenen  auf  diese  Weise  behandelten  Praparaten,  wie  ein  solches 
in  Fig.  2 dargestellt  ist,  zeigt  sich  dann  der  bereits  entwickelte  Knochen  in 
seiner  Grundsubstanz  grUnlich  braun  gefiirbt,  wahrend  die  Knochenkorperchen 
und  ebenso  die  neugebildete  Anlage  fUr  den  Knochen  und  die  Osteoblasten 
roth  gefarbt  erscheinen. 

Das  dargestellte  Praparat  bezieht  sich  auf  durch  periostale  Osteogenese 
entstandenen  Knochen.  In  Bezug  auf  das  Verhaltniss  der  Osteoblasten  zu  der 
Knochenanlage  bestiitigt  sich  an  solchen  Praparaten,  wenn  man  dieselben  zer- 
zupl't  oder  mit  dem  Pinsel  behandelt,  das,  was  wir  oben  auf  Grund  unserer 
frUheren  Praparate  gesagt  haben,  und  eben  so  mUssen  wir  auch  auf  Grund 
dieser  Bilder  die  Vorstellung  festhalten,  welche  wir  uns  frUher  Uber  das  Hin- 
eingelangen  und  die  Yertheilung  einzelner  Osteoblasten  in  die  neugebildete 
Knochenanlage  gemacht  haben. 

Am  wichtigsten  an  diesen  Praparaten  ist  aber  die  Uebergangsstelle  von 
grUnlich  braun  gefarbler  Knochengrundsubstanz  in  die  roth  gefarbte  neuge- 
bildete Knochenanlage. 

Dort  sieht  man  die  grUnlich  braune  Farbe  vorerst  nur  auf  ganz  kleine 
Inselchen  von  verschiedener  Gestalt  beschrankt , die  durch  unregel mSssige 
Zwischenniume  von  einander  getrennt  sind,  die  ihrerseits  die  Carmintinction 
zeigen. 

Oft  springen  an  der  iiussersten  Grenze  der  Kobaltfarbung  diese  Inselchen 
sehr  regelmiissig  gegcn  die  rothe  Knochenanlage  vor,  so  dass  sic  wie  keil for— 

Bollett,  Untorsuchungen.  tj 
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mige,  mil  ihrer  Spilze  nach  aussen  gekehrte  Palissaden  neben  einander  stehen. 
Oh  dioser  Differcnzirungsprocess  mil  der  Aufnahme  der  Kalksalze  zusammen- 
fallt,  odor  oh  erst  nach  dor  DilFerenzirung  jener  Insolchen  die  Verkalkung 
erfolgt,  liissl  sicli  nicht  sicher  cntscheiden. 

Sicher  aberist,  dass  ersl  mil  dem  Einlritt  dersclben  die  in  die  Anlage  ein- 
geschlossenen  Zellen  die  Geslall  der  definitiven  Knochenkorperchen  annehmen. 
Ferner  dass  die  von  den  letzleren  ausgehenden  sogenannlen  Kalkkanalchen, 
welche  auch  die  Substanz  des  ausgebildelen  Knochens  auf  den  Schnilten  in 
grosserc  mil  Schwel'elkoball  impriignirle  Felder  zerlegen,  mil  den  zwischen  don 
kleincn  Inselchen  am  Hande  zu  bemerkenden  und  von  Carmin  rolh  gefiirblen 
Parlieen  in  unmiltelbarem  Zusammenhange  slehen,  und  so  wie  die  letzleren 
mil  Carmin  lingirt  erscheinen.  Man  gewinnt  dann  ebon  den  Eindruck,  als  ob 
diese  Auslaufer  der  Knochenkorperchen  die  letzten  Ueberbleibsel  zwischen  der 
zu  immer  grosseren  Massen  vereinigten,  mil  Schwefelkobalt  imprlignirbaren 
Substanz  waren. 

Die  letzlere  stellt  dann  denjenigen  Theil  der  Grundsubstanz  dar,  welcher 
bei  den  bekannten  Isolirungsmelhoden  der  Knochenkorperchen  aufgelosl  wird, 
wahrend  die  Substanz  der  Kanalchen  und  die  damit  zusammenhangende  die 
Knochenhohlen  unmittelbar  begrenzende  Schichte  dabei  im  Zusammenhange 
erhalten  bleiben.  Die  letzlere  Schichte  ist  sowohl  von  dem  Proloplasma  der 
Knochenzellen,  als  auch  von  der  mit  Schwefelkobalt  imprlignirbaren  Substanz 
merklich  verschieden,  stimml  aber  in  ihren  Eigenschaften  mit  der  Substanz 
zwischen  den  erwalmlen  Inseln  der  Grundsubstanz  tiberein. 

Auf  der  Anwesenheil  dieser  Substanz  beruht  eben  die  Moglichkeit,  die 
Knochenkorperchen  im  Zusammenhange  mil  ihren  verzweiglen  Ausliiufern  zu 
isoliren. 

ich  will  hier  darauf  aul’merksam  machen,  dass  ich  in  dem  salzsaure- 
haltigen  Alkohol,  welchen  Ludwig  und  Zawarikin  i’Ur  die  Isolirung  der  Harn- 
kaniilchen  seiner  Zeit  empfohlen  haben,  ein  ausgezeichnetes  Mittel  kennen  ge- 
lernt  habe,  welches,  wenn  Ivnochen  anhaltend  damit  gekocht  werden , die 
schonsten  Bilder  von  mit  ihren  Auslaufern  isolirten  Knochenkorperchen  in  der 
bekannten  Weise  ergiebt. 

Scldiesslich  will  ich  noch  auf  ein  besonderes  Object  hinweisen.  welches 
bei  der  Behandlung  mit  Schwefelkobalt  und  Carmin  sehr  instruktive  Priiparale 
liefert.  Es  ist  das  aus  den  umgebenden  Geweben  herauspraparirte  Scheitel- 
bein  von  Schafembryonen.  Es  gelingl  hier  leicht,  von  den  Riindern  Priiparale 
anzufertigen,  an  welchen  man  unter  dem  Mikroskope  die  iiussorsten  Auslaufer 
der  Knochenanlage  als  eine  undeutlich  faserige,  oft  wie  von  kleincn  Masehen- 
riiumen  durchbrochene  diinne  Lamelle  zu  sehen  bekommt,  man  kann  auch  in 
diese  noch  zellenfreie  Anlage  von  Knochengrundsubslanz  die  homogen  gewor- 
denen  Auslaufer  dartiberliegender  Osteoblasten  hineinverfolgen.  Geht  man  von 
diesem  mit  Carmin  sich  stark  rolhfiirbenden  iiussersten  Enden  eines  Scheitel- 
beinstrahles  vveiter  gegen  seinen  Ausgangspunkt  von  dem  schon  verknocherten 
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mittleren  Theile  ties  Knoohens  1» in,  dann  findel  man  in  dor  verdickton  Anlage 
bereits  Zellen  eingescldossen  und  os  beginnt  auch  bald  die  obon  geschilderte 
weilere  DifTerenzirung.  Die  mil  Sehwefelkobalt  impriignirbaren  Inselchen  tre- 
ten  auf,  die  weiterhin  immer  gedrangter  liegon  und  endlich  zu  kornigen 
Flecken  oder  aucli  kurzen  mit  der  Axe  des  St  rallies  parallel  liegenden  Slreif- 
chen  vereinigt  erscheinen,  welclie  vviedor  durch  roth  gefiirbte  Zwischenmasso 
von  verschiedener  Form  und  Grhsse  gelrennt  erscheinen,  bis  endlich  die  mehr 
glatten,  von  der  auf  kanalartige  Slreifchen  reducirten  roth  gefiirbten  Subslanz 
durchbrochonen,  mit  Sehwefelkobalt  impragnirten  Partieen  der  Grundsubslanz 
des  Knoohens  und  die  durch  jene  rothgefarblen  Durchgjinge  mit  einander  ver- 
bundenen  zackigen  Knochenkorperchen  folgen. 


Tafelerklarung  C.  Fig.  i —2 

~T\\T 

Fig.  1.  Querschnitt  aus  der  Ossificationsgrenze  des  Mittelsttickes  eines  Femur  vom  Schaf- 
embryo  mit  Blauholzextract  und  Picrinsaure  gefarbt. 

Fig.  2.  Querschnitt  aus  dem  Femur  eines  Schafembryo,  zuerst  mit  Sehwefelkobalt,  dann 
mit  Carmin  gefarbt. 


IV. 


Bcitriige  zur  Physiologic  ties  Darmsaftes. 

Von 

Dr.  Alexis  Dobroslawin 

aus  Petersburg. 


In  tier  Physiologie  des  Darmsaftes  giebt  es  trotz  der  wiederhollen  Bearbei- 
tung,  welche  dieses  Capitel  erfahren,  noch  heute  eine  Reihe  offener  Fragen. 

Von  den  Untersuchungen,  welche  bis  zum  Jahre  1864  gemacht  wurden, 
liebe  ich  die  von  Frericiis,  Bidder  und  Schmidt,  Buscii  und  Funke  angestell- 
ten  hervor. 

Frericiis1)  unterband  vorsichtig  durch  Streichen  entleerte  4 — 8 Zoll  lange 
Stiicke  des  Dilnndarms  bei  Hunden  und  Katzen  und  liess  die  wieder  reponirten 
Darme  4 — 6 Stunden  in  der  Bauchhohle.  Nach  dieser  Zeit  gewann  er  daraus 
eine  glasartig  durchsichtige,  farblose  ziihe  Masse  von  stark  alkalischer  Reaction, 
in  welcher  zahlreiche  geformte  Bestandtheile  unter  dem  Mikroskope  nachzu- 
weisen  waren.  Diese  Masse  unterwarf  er  einer  chemischen  Untersuchung  und 
priifte  die  Wirkung  derselben  auf  Starke,  Eiweisskorper  und  Fette.  Er  giebt 
an,  aus  der  Starke  durch  die  Wirkung  des  Darmsaftes  Zucker  und  Milchsaure 
erhalten  zu  haben.  Auf  Eiweiss  fand  er  ihn  ohne  Wirkung.  FlUssige  Fette 
wurden,  damit  geschiitlelt,  fein  vertheilt  und  in  eine  nur  zum  Theil  haltbare 
Emulsion  verwandelt. 

Ausgedehnter  sind  die  Untersuchungen  von  Bidder  und  Schmidt2). 

Es  gelang  ihnen  niclit  nach  Frericiis  Methode  eine  fiir  Untersuchungen 
gentigende  Menge  Secret  zu  gewinnen.  Darum  legten  sie  Darmfisteln  an  bei 
gleichzeitiger  Unterbindung  der  Ductus  choledochi  und  der  Ductus  pancreatici, 
oder  ohne  solche  Unterbindung.  Was  sie  auf  diese  Weise  aus  den  Fisteln  ge- 
wannen,  war  aber,  wie  heute  nicht  bezweifelt  werden  kann,  nie  reiner  Darm- 
saft,  weder  so  wie  er  ursprtinglich  secernirt  wird,  noch  auch  ein  Bestandtheil 
desselben.  Von  der  von  Bidder  und  Schmidt  als  Darmsaft  bezeichneten  Flils— 


1)  Handworlcrbuch  dor  Physiologic.  Von  R.  Wagner.  13d.  III.  Verdauung  p.  851. 

2)  Verdauungssiiflo  und  StolTwochsel  von  Bidder  und  Schmidt  1852.  p.  260. 
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sickcit  behaupteten  dicse  Forseher  eiwciss-  und  sLirkevcrdauende  Eigen 
schaften. 

Busch  ')  bcobachtcte  in  dem  von  ihm  besehricbencn  merkwUrdigen  Fall 
bcim  Mcnschen  cin  nascnschlcimahnlich  zahcs  Sekrct  dcr  Dilnndar  mwand  und 
schreibt  demsclben  die  Wirkung  zu,  Eiweisskdrper  und  Stiirke  zu  verdauen, 
wovon  er  sich  dureh  Einbringung  dieser  Subslanzcn  in  die  Fislel  des  von  dcrn 
obersten  Theil  des  Dtlnndarms  dureh  cinen  Hiss  isolirten  unlercn  Dilnndarm- 
stilckes  Uberzeugte. 

Funke *  2)  erhielt,  wenn  er  in  entleerle  und  unterbundene  Dlinndarmschlin- 
gen  des  Kaninchen  Starke  injicirte,  zwar  nach  einigem  Verweilen,  cin  Ver- 
schvvinden  der  Jodreaclion,  aber  kein  positives  Resultat  mit  der  TiiOMMER’schen 
Probe.  Die  Frage,  ob  nicht  dcr  gebildetc  Zucker  dureh  Resorption  aus  deni 
Darm  verschwand,  lasst  er  unerortert. 

Die  Widersprilche,  vvelche  dureh  solche  in  Rezug  auf  die  Methodcn  scln 


abweichende  Versuche  liber  die  Eigenschaften  undj  die  Wirkung  des  Darm- 
saftes  auftauchlen , schwanden  nicht  als  Tiury  im  Jahre  1864  eine  neue, 
sehr  brauchbaro  Methode3)  ftlr  die  Untersuchung  des  Darmsaftes  angab.  Denn 
wahrend  Thiry  selbst  dem  Darmsaft  eine  dtinnflussige  Beschaffenheit  und  die 
einzige  Wirkung  auf  rohes  Blutfibrin  zuschrieb,  welches  er  in  1 y2 — 2 Stunden 
losen  sollle,  gaben  Quincke,  Leube  und  Sciiiff  , die  ebenfalls  an  nach  Thiry’s 
Methode  isolirten  und  mit  einer  Fislelon’nung  versehenen  Dlinndarmstucken 
experimentirten,  eine  andere  Beschaffenheit  und  andere  verdauende  Wirkun- 
gen  des  Darmsaftes  an  als  Thiry. 

Quincke  4)  nennt  den  Darmsaft  dllnnfltissig,  ausserordentlich  wenig  rund- 
liche  Zellcn  enthaltend.  Fibrin  sah  er  erst  nach  1 2 Stunden,  haufig  gar  nicht, 
sich  losen.  Zucker  aus  Starke  erhielt  er  mittelst  Darmsaftes  in  einigen  Fallen 
nicht,  oder  in  einigen  Fallen  nach  2 — 3 Stunden  bei  40°  Cels.,  in  den  ineisten 
Fallen  erst  nach  12  Stunden. 

Obgleich  Leube  5)  die  von  Thiry  gewonnenen  Resultate  in  Bezug  der  Un- 
fahigkeit  des  Darmsaftes : Starke  in  Zucker  zu  verwandeln  bestatigt  und  so  wie 
Thiry  nur  die  Wirkung  desselben  auf  rohes  Fibrin  nachweisen  konnte,  so 
giebt  er  doch  bedculenddangerc  Zeiten  fiir  die  Verdauung  desselben  an.  — Das 
Fibrin  lostc  sich  bei  scinen  Versuchen  erst  nach  12—20  Stunden  vollkommen 
auf.  Was  die  Consistcnz  des  Darmsaftes  anbetrifft,  so  giebt  Leube  an,  dass 
dem  Darmsafte  immer  Schleimflocken  beigemischt  waren,  als  normale  Bestand- 
theile  desselben.  Leube  meint,  dass  man  das  vvirksamc  Ferment  in  diesen 
Flocken  zu  suchen  lmtte,  von  wo  aus  es  allmahlig  in  die  FlUssigkeit  Ubergehe. 


4)  Virchow’s  Arehiv  Bd.  XIV.  p.  140. 

2)  Physiologic  1863.  p.  339—341. 

3)  Sitzungsbcrichte  der  K.  K.  Akadcrnic  dcr  Wissenscluillcn.  Bd.  L.  p.  1. 

4)  Arehiv  von  Reichert  und  Dubois  1868.  p.  160. 

5)  Mcdicinisches  Ccntralblatt  1 868.  No.  19. 
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Scuiff6)  giebt  ;m,  class  Darrnsaft  nichl  nur  Fibrin,  sondern  auch  Albumin  und 
Casein  zu  losen  i in  Slande  ist.  Die  Wirkung  dcs  Danusafles  auf  Sliirke  tist 
naeli  Sciiiff  der  dcs  pancreatischen  Saftes  ganz  ahnlich. 

Wollte  man  sich  in  diesem  Gebietc  genauer  oricnliren,  so  blieb  niclits 
Ubi'ig,  als  durch  erncute  Untersueh ungen  enlwedor  zu  eincr  Kritik  der  von  den 
verschiedenen  Autoren  in  Folge  von  nichl  strong  abgeglichenen  Versuchsbedin- 
gungen  gemachten  abweichendcn  Angaben  zu  gelangen,  oder  aber  die  verbor- 
gcnen  Grllnde  l’tlr  die  lhatsachlichen  Abweichungen  soldier  Versuchc  anf7.11- 
decken,  bei  welchen  die  zu  beherrschenden  Bedingungen  vollig  gleich  erhallen 
wurden. 


I.  Zur  Methode  der  Gewinnung  des  Darmsaftcs. 

*■  Als  ich  mcine  Versuchc  begann , operirte  ich  mir  vorersl  einige  11  unde 
nach  der  Methode  von  Tiiiry.  Zvvei  clcr  opcrirten  llunde  wurden  unbrauchbar 
— der  eine  durch  nachtragliche  Bilclung  eincr  Dannfistcl , welche  mil.  dem 
isolirten  Darmstiicke  kommunicirte,  der  andere  durch  Vorfall  der  vereinigten 
Enden  cles  Darmkanals  in  die  aussere  Wunde  und  Auftreten  eincr  Peritonitis. 
Zwei  andere  llunde  dagegen  erhiclt  ich,  den  einen  frtiher,  den  andern  spater, 
in  einem  brauchbaren  Zustande  und  konnte  sie  dann  durch  langere  Zeit  fiir 
grosserc  Versuchsreihen  benittzen. 

Von  den  verschiedenen  Darmnahlen  erwies  sich  mir  eine  in  Emmert’s  Chi— 
rurgie1 2)  angegebene  als  die  zweckmassigsle , da  fiir  sie  nur  cine  Nadcl  und 
nicht  so  viel  Zeit  wie  lur  andere  Nahte  crlordcrlich  sincl. 

Unler  gtinstigen  Bedingungen  geht  die  Heilung  der  Wunden  sehr  schnell 
vor  sich  und  man  kann  (wie  Tiiiry  angiebt)  nach  zwei  Wochen  Versuchc  an- 
fangen,  ohne  eine  Bcimischung  von  Eiter  zum  Darmsaftc  beftlrchten  zu  mlissen. 

So  war  es  mil  mcinem  llunde  No.  2.  Aber  nicht  iminer  geht  die  Verhei- 
lung  so  rasch  von  Statten,  ohne  dass  man  darum  das  Thier  verloren  geben 
miisste. 

Bei  meinem  Hunde  No.  I wurde  die  lleilung  durch  einen  unter  der  Haut 
befindlichen  Abscess  und  Eitersenkung  complicirt,  so  dass  ein  Paar  Ero fin  un- 
gen vorgenommen  werden  mussten,  und  die  vollstandige  Verheilung  erst  in 
a Wochen  erfolgte  und  an  der  FistelolTnung  eine  kleine  Partie  der  Darmschleim- 
haut  vorlag.  Wahrend  der  Zeit  der  Versuchc,  d.  h.  wahrend  fUnfMonaten  wurde 
aber  dieser  Prolapsus  nicht  grosser  und  an  dem  sichtbaren  Thcil  der  Schleimhaut 
konnte  ich  palhologischc  Sldrungcn,  von  welchen  Tiiiry  spricht,  nichl  bemerken. 

Wahrend  der  Zeit  der  Versuche  befanden  sich  die  llunde  in  einem  halb- 
hangenden  Zustande.  Die  vier  Beine  des  Thicres  wurden  in  llosen  gesteckl, 
welche  mil  Schnilren  an  einem  horizontal  gerichteten  dem  Rtlckgrat  des  Thicres 


1)  Medicinisches  Centralblatt  1868.  No.  23. 

2)  Lehrbuch  der  Chirurgie  3.  Band  p.  236 — 237,  Fig.  188. 
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parallel  verlaufendcn  fctabe  betestigl  wurden.  Dei*  Slab  hieng  mil  seiner 
Milte  an  eincin  Stricke,  dor  ilber  cine  darUber  befindliche  Hollo  liel. 

Um  den  Dannsaft  zu  gcwinnen,  wurden  in  das  isolirte  DarmstUck  slots 
elastische  Katheter  eingefUhrl  und  mil  2 Fiiden  ilbor  dem  Hilokon  befestigt. 

Das  freie  Ende  des  Kathctcrs  ragto  in  oincn  Trichter,  dessen  Rohr  durch 
ein  Loch  oilier  leinenon  Binde  gcstockt  war,  die  gleichlalls  Ubei  dom  Riickon 
mil  Bandern  befesliid  don  Rand  des  1 rich  tors  lost  an  die  Bauchhaut  andiUcktc. 
Das  Endo  dcs  Triohterrohrcs  war  niitlolst  oincs  nicht  lulldichl  schlicsscn— 
den  Korkpfropfens  in  die  MUndung  eincs  Kolbons  gcsleckt,  in  welch em  dcr 
Darmsafl  gesammclt  wurde.  Die  benutzten  Katheter  waren  die  in  dcr  Chi— 
rurgie  gebrauchlichcn  elaslischen  englischen  Katheter.  Ich  brachte  in  denscl— 
ben  zwei  Reihen  Locher  an,  urn  den  Abfluss  des  Darmsaftes  zu  erleichtern. 
Die  dickercn  Nummern  dcr  Katheter  erwiesen  sich  als  die  besten. 

Unter  alien  Umstanden  ist  es  bci  den  ersten  Versuchen , wo  das  Thier 
noch  nicht  gewohnt  ist  sti  lie  zu  stehen,  schwer  der  bluligen  Far  bung  des  Darin— 
saftes  zu  entgehen.  Je  unruhiger  das  Thier  sich  benimmt,  je  starker  die  Tha- 
ligkcit  dcr  Bauchpresse  ist,  deslo  sicherer  kann  man  auf  die  Bcimischung  von 
Blul  zuin  angesammellen  Darmsafte  rechnen.  Scharfe  Rander  der  Locher  in 
den  Kathetern  sind  nattirlich  zu  vermeiden.  Was  die  mehrfachen  Locher  sclbst 
anbctrillt,  so  sind  sie  unstreitig  noting.  Wcnn  die  Oeffnung  der  Fistel  sehr 
eng  ist,  so  findet  der  in  der  Darmhohle  angehaufle  Dannsaft  sonst  keinen  Aus- 
gang  und  wird  wieder  durch  die  Darmwande  resorbirt.  Einc  solche  Erschei- 
nung  war  bci  meineni  Hunde  No.  2 zu  bemerken,  welcher  eine  so  enge  Fistel— 
offnung  hatte,  dass  dieselbe  den  Katheter  No.  12  test  umfasste.  Mil  cincm 
Katheter  ohne  Locher  gab  der  Ilund  im  Laule  von  3 Stunden  kaum  einige  Tro- 
pfen  Darmsafl.  Wenn  man  ihm  aber  einen  Katheter  mil  zwei  gegenUberlie- 
genden  Reihen  von  je  10  Lochern  eingeluhrt  hatte,  so  erhiell  man  mehr  als 
I — 1 .5  Grm.  Darmsafl  wahrend  einer  Stundc.  Das  Futter  der  Ilunde  bestand 
wahrend  der  ganzen  Zeit  dcr  Versuche  hauptsachlich  aus  rohem  Pferdefleisch, 
tiiglich  I Pfd.  Wasser  erhielten  die  Hunde  nur  einmal  des  Tages,  nach 
Beendigung  der  Versuche,  und  blieben  dann  wahrend  des  ganzen  Tages  und 
der  Nachl  in  der  Zoit,  wo  sie  zu  den  Versuchen  dienten,  ohne  Wasser. 


II.  Menge  des  abgesondertcn  Darmsaftes. 


Es  wiirc  ohne  Zweilel  sehr  interessanl  zuersl  diojenige  Menge  der  von  dor 
Darmschloimhaut  geiiclertcn  Sekretc  kennen  zu  lernen,  welcho  aus  dor  Fistol 
bci  leer  erhaltcncm,  isolirtem  DarmstUck,  also  ohne  dass  Katheter  oder  andorc 
Substanzcn  von  Aussen  her  in  dasselbe  eingefUhrt  werden,  wahrend  dcr  vor— 
schicdcnen  Zustiinde  des  Thiores,  z.  B.  wahrend  dor  NUchtornhoit  oder  dcr 
Vcrdauung  u.  s.  w.  abfliesst. 

fa  iky  wollle  eine  solche  normale  Grosso  der  Absonderung  des  Darmsaftes 
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bestimmen.  hr  unternalim  einc  Heihc  von  Versuchen,  bei  vvelchen  er  die 
Menge  des  Dannsaftes,  die  ohnc  Anwendung  irgend  vvelchen  direkten  Reizes 
aid  die  Schleimhaut  des  isolirlen  Slilckes  abgesondcrt  vvurde,  zu  bestimmen 
suchte.  Aus  seincn  bczliglichen  Angaben  kann  man  abcr  entnchmen , dass 
seine  Resultate  koine  besonders  scharfen  gcwcsen  sind.  Die  Absonderungs- 
quantitaton  vvarcn  so  verschieden,  dass  esunmoglich  ist,  cine  durehscbnittliche 
Grosso  daraus  fcslzuslellen.  Ganz  fest  stand  Tiiihy  nur  das  Factum,  dass  nach 
dem  Essen  die  Absonderung  bedcutcnd  grosser  wird.  Doch  auch  diese  Kegel 
zeigtc  Ausnahmen,  so  verzeichnet  er  1 Stunde  nach  dem  Essen  0.094 — 0.527 
und  0.634  Grin.  Darmsaft  in  cincr  Stunde.  2 Stunden  nach  dem  Essen  1.468 
— 1.112  und  1.658  Grin.  2l/2  St.  nach  dem  Essen  wicdcr  0.819  — 0.750  und 
0.250  Grin.  5 St.  nach  dem  Essen  1.529 — 2,219  und  3.735  Grin,  in  einer 
Stunde.  7 St.  nach  dem  Essen  fiel  sie  bis  0.718  in  einer  Stunde  und  7 >/2  St. 
nach  dem  Essen  war  sie  wieder  2.526  Grin. 

Solche  schwankende  Resultate  lassen  sich  unter  den  Umstanden , untcr 
vvelchen  Tiiihy  seine  Vcrsuche  anstellte,  voraussehen,  vvenn  man  die  Lage  des 
isolirten  DarmsUickes  in  der  Bauchhohle  sich  vergegenwartigl.  Das  isolirte 
Dannsttick  liegt  in  der  Bauchhohle  ganz  frei;  es  kann  seine  Lage  mannigfach 
verandern,  denn,  da  es  sich  zwischen  benachbarten  Darmschlingen  befindet, 
so  wird  es  von  alien  Bewegungen  dieser  beeinflusst.  Es  ist  deswegen  moglich, 
dass  sich  das  Dannsttick  knickt  und  es  konnen  sich  in  demselben  Faltcn  bil— 
den,  vvelche  den  gleichmassigen  Abfluss  des  Dannsaftes  verhindern.  Die  Exi- 
stenz  der  erwahnten  Form-  und  Lagenanderung  ist  nicht  nur  a priori  anzuneh- 
men,  sondern  man  Uberzeugt  sich  auch  wahrend  der  Versuche  von  derselben. 
Wenn  man  die  elastischen  Katheter  in’s  Dannsttick  taglich  einftlhrt,  so  stcisst 
man  haulig  auf  Hindernisse  und  uberzeugt  sich,  dass  die  Richtung,  in  vvelcher 
der  Katheter  vorwarls  geschoben  werden  kann,  nicht  immer  dieselbe  blcibt. 

Abgesehen  von  diesen  Umstanden  kann  man  die  ohne  direkte  Reizung  des 
isolirten  Darmstiickes  auftretende  Absonderung  doch  nicht  als  der  Norm  enl- 
sprechend  ansehen,  denn  im  normalen  Zustande  wird  der  Darm  durch  die 
durchgehenden  Speisen,  wenn  man  selbst  von  den  chemischen  Vorgangen  ganz 
absiihe,  stets  rein  mechanisch  direkt  gereizt  und  dadurch  zu  einer  starkeren 
Absonderung  angeregt.  Endlich  existirt  noch  ein  Umstand,  vvelcher  den  Ge- 
danken  an  eine  solche  Bestimmung  einer  normalen  Absonderunggrossc  ftlr  lan- 
gcre  Pcrioden  nicht  aufkommen  Hisst,  das  ist  die  in  kurzen  Zeilen  wcchselndc, 
ungleichmassige  mechanische  Zusammensetzung  des  Darmsafts. 

Der  Darmsaft,  den  ich  aus  dem  isolirten  Sliiekc  erhiclt,  bestand  aus  einem 
diinnflilssigen  Antheil  und  aus  einem  schleimigen  Antheil.  In  welchein  Masse 
bcide  Antheile  im  gegebenen  Falle  sich  mit  einander  vcrmischten,  hing  von 
Nebenumstanden  ab. 

Ucber  die  Entlcerung  der  Schleimklumpen  muss  ich  das  Folgende  bemer- 
ken : bci  dem  Hund  No.  1 , welcher  einc  weite  Fistelofihung  hatte,  gelangten 
die  Schleimklumpen,  wenn  man  den  Katheter  eingeftlhrt  hallo,  in  der  Regel 
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zwischen  diesem  und  dor  Darmwand  nach  aussen,  blieben  abei  thei Is  <m  dein 
vorgelagerten  T hoi  1 dcr  Schleimhaut,  theils  an  dcr  <iusseicn  Obciilachc  dos 
Kathetcrs  haften  und  konnlcn  inittelst  eincr  Pincelte  entfcrnl  werden,  nui  in 
einigen  Fallen  fielen  dicsclbcn  mil  dcr  ldiissigkcit  in  den  Kolben.  Beim  llund 
No.  2?  welcher  eine  sehr  engc  Fisteloflnung  halle,  beobachtole  ich  am  Fistel— 
eingang  oder  aussen  am  Kalhcter  nie  solche  Schleimmassen.  Dagegen  fand 
sich  das  lnnere  der  Kaniile  immer  mit  haftenden  Schleimklumpen  angefUllt. 
Legle  ich  keinen  Katheter  ein,  dann  bemerkte  ich  bei  beiden  llunden,  dass  deni 
ablliessenden  Darmsaft  von  Zeit  zu  Zeit  grossere  mit  dem  Darmsaft  in  den  Kol- 
ben abgellosscne  Schleimklumpen  sich  beimischten. 

In  Anbetracht  dcr  verschiedenen  Angaben  Uber  die  Consislenz  des  Darm— 
saftes,  der  einmal  diinnflilssig,  das  andere  Mai  nasenschleimahnlich,  zahe  ge- 
nannt  wird,  muss  man  auf  diese  Mengung  des  Darmsaftes  aus  einem  dtinn- 
flllssigen  und  einem  darin  klumpig  zerstreuten  schleimigen  Bestandtheil,  wie 
sie  in  meinen  Versuchen  immer  auftrat,  ein  grosses  Gewicht  legen. 

In  den  nachfolgenden  Tabellen  sind  einige  Bcstimmungen  enthalten,  welche 
ich  bei  Sarnmlung  des  Darmsaftes  mit  und  ohne  Katheter  erhielt. 

Tabelle  No.  1. 

Hund  No.  2 (mit  enger  Fisteloflnung). 


Menge  des  in  einer  Stunde  abgesonderten  Darmsaftes. 


Gewicht 
• des 
Hundes. 

Ohne  Katheter. 

Mit  dem  Katheter. 

Nach  der  Entfernung 
des  Katheters. 

12650  Grm 

Stunden 
nach  der 
letzten 
Mahlzeit. 

Abgesonderte 

Gewichtsmenge. 

Stunden 
nach  der 
letzten 
Mahlzeit. 

Abgesonderte 

Gewichtsmenge. 

Stunden 
nach  der 
letzten 
Mahlzeit. 

Abgesonderte 

Gewichtsmenge. 

— 

— 

12 

2.194  Grm. 

etwas  rothlich 

0 

1.071  Grm. 

mit  einer  Masse 
Schleimklumpen 

17 

0.0695  Grm. 
ungefarbt  ohne 
Schleimklumpen 

18 

3.284  Grm. 
etwas  rothlich 

— 

— 

m 2 

0.687  Grm. 
nur  ein 

Schleimklumpen 

13% 

2.980  Grm. 

rothlich  gefarbt 

■1  4.i/2 

0.871  Grm. 

rothlich 

0 

0 

1 

2.235  Grm. 
rothlich  gefarbt 

2 

0 

20 

0 

0 

5.767  Grm. 
rothlich 

1 

0 
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Tabelle  No.  2. 

llund  No.  1,  6897  Grin,  schwer  (mil  weiter  Fisteloflnung),  gab  ohne  Katheter 

in  ciner  Slunde  : 


Stundo  nach 
der  letzten 
Mahlzeit. 

Abgcsonderte 

Gewichts- 

mengen. 

Bemerkungcn. 

0 

Grm, 

0.8395 

2 

0.4020 

>Alle  mit  Schleimklumpen. 

3 

0.1650 

20 

0.51 70 

Nur  ein  grosser  Schleimklumpen 

0 

1.0540 

ebenso 

1 

0.2360 

ohne  Schleimklumpen 

5 

1.4060 

ebenso 

6 

1.9420 

mit  geringcr  Quantitat  Schleim 

5 

1.4290 

ohne  Schleimklumpen 

6 

0.4810 

ebenso 

7 

0.2490 

ebenso. 

Aus  den  Zahlen  in  diesen  Tabellen  ist  zu  entnehmen,  dass  die  Sammlunu 
des  Darmsaftes  ohne  Katheter  zu  verwerfen  ist,  obwohl  man  andererseits  bei 
den  Versuchen  mit  dem  Katheter darauf  verzichten  muss,  auch  den  unregelmas- 
siger  auitretenden  schleimigen  Antheil  des  Darmsaftes  vollstiindig  mil  in  Rech- 
nung  zu  bringen.  Es  lasst  sich  in  Bezug  auf  den  lelzteren  aber  auch  ilberhaupt 
gar  niehtermesscn,  wieviel  davon  jeweilig  anderDarmschleimhaulhaften  hleibt. 

Alle  spatern  quantita  liven  Bestimmungen  ha  be  ich  bei  eingefiifartem  Kathe- 
ter vorgenommen,  sie  betreffen  also  vorzilglich  den  diinntltissigen  Antheil  des 
Sekretes,  in  welchem  aber,  wie  wir  spiiter  sehen  werden,  untcr  dem  Mikroskop 
noch  Schleimkorperchen  nachgewiesen  werden  konnten. 


Tabelle  No.  3. 

llund  No.  2.  Zeit  der  Beobachtung  in  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit. 


Menge  des  in  ciner  St  unde  abgesonderten  Darmsaftes. 

Stunde  each  der 
letzten  Mahlzeit. 

Absoiulerungs- 

Quantitiit. 

Stunde  nach  der 
letzten  Mahlzeit. 

Absonderungs- 

Quantitat. 

Stunde  nach  der 
[letzten  Mahlzeit. 

Absonderungs- 

Quantitiit. 

Grin. 

Grin. 

Grm. 

0 

2.200 

blutig 

1 

1.884 
bin  tig 

— 

— 

1.872 

2.753 

1.514 

4 

rothlich 

0 

rein 

o 

rein 

3.6225 

1.207 

rothlich 

rein 

4.009 

1 

2.670 

3.191 

0 

idthlich 

roll) 

z 

1 

rolh 
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M eng 

e des  in  e i n e r Stunde 

abgcsonderten  Darmsaftes. 

Stunde  nach  der 
letzten  Mahlzeit. 

Absonderungs- 

Quantitiit. 

Stunde  nacli  dor 
letzten  Mahlzeit. 

Absonderungs- 

Quantitiit. 

Stunde  nach  der 
letzten  Mahlzeit. 

Absonderungs- 

Quantitat. 

Oh  20' 

Grm. 

1.105 

schwaeli  rothlich 

1 h 20' 

Grm. 

2.938 

obcnso 

— 

Grm. 

(6h  30' 

2.650 

rothlich 

7h  30' 

4.262 

roth 

8h  30' 

3.413 

rothlich 

0 

1.8945 

rothlich 

1 

2.557 

rein 

— 

— 

4h  30' 

3.079 

rohe 

5h  30' 

0.8165 

rein 

— 

— 

0 

2.310 

rein 

1 

3.065 

rein 

— 

— 

Oh  30' 

2.131 

rein 

— 

— 

— 

— 

13 

1.355 

rein 

0 

3.138 

rothlich 

— 

— 

14 

2.700 

rein 

1 

2.806 

rein 

2 

3.167 

rein 

13 

0.181 

rein 

14 

0.407 

rein 

3 

1.478 

rein 

2 

1.701 

rothlich 

3 

0.921 

rein 

4 

1.891 

rein 

Tahelle  No.  4. 

lluncl  No.  1 . Zeil  der  Beohachtung  in  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit. 


Menge  des  in  eincr  Stunde  a bg  e s o n d er  ten  Darmsaftes. 


Stunde  nach  der 
letzten  Mahlzeit. 

Absonderungs- 

Quantitiit. 

Stunde  nach  der 
letzten  Mahlzeit. 

Absouderungs- 

Quantitat. 

Stunde  nach  der 
letzten  Mahlzeit. 

Absonderungs- 

Quantitiit. 

24 

wahrend  3 Slunden  1.680  Grm.  etwas  blutig 

24 

wahrend  2 Stunden  1.274  Grm.  ebenso 

21 

wahrend  2 Stunden  3.293  etwas  blutig 

24 

1.936 

etwas  blutig 

— 

— 

— 

— 

231/a 

in  2 Stunden  0.604  Grm.  ganz  rein 

Oh  30' 

in  2 Stunden  1.226  Grm.  ebenso 

0 

0.878 

blutig 

1 

0.859 

blutig 

— 

— 

0 

in  2 Stunden  0.838  Grm.  etwas  blutig 

0 

1.4395 

blutig 

1 

0.838 

blutig 

— 

— 

0 

0.773 

blutig 

1 

1.335 

blutig 

2 

1.8725 

blutig 

0 

1.5025 

rein 

1 

0.898 

rein 

2 

0.514 

rein 

0 

1.2995 

rothlich 

1 

1.650 

rothlich 

2 

2.406 

rothlich 
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Mcnge  (1  e s in  e i n e r S t u n d c abgesonderten  Darmsaftes. 


Stunde  naoh  der 
letzteii  Mahlzeit. 

Abgesonderte 

Quantitat. 

Stunde  nacli  dor 
letzten  Mahlzeit. 

Abgesonderte 

Quantitat. 

Stunde  nacli  der 
letzten  Mahlzeit. 

Abgesonderte 

Quantitat. 

01'  30' 

Grm. 

0.988 

rolhlich 

1 h 30' 

Grm. 

1.657 

rothlich 

2h  30' 

Grm. 

0.985 

rothlioh 

0 

1.6125 

rolhlich 

1 

1.395 

rothlich 

2 

2.709 

rolhlich 

0 

1.513 

rothlich 

1 

1.2155 

rothlich 

— 

— 

0 

1.3410 

rothlich 

1 

0.532 

rothlich 

2 

0.383 

rothlich 

0 

2.0105 

rein 

1 

1.429 

rein 

— 

— 

0 

2.0005 

rein 

1 

2.622 

rein 

2 

2.0335 

rein 

0 

2.070 

rein 

1 

2.216 

rein 

— 

— 

0 

3.392 

rein 

1 

2.5715 

rein 

2 

1.739 

rein 

0 

1.290 

rein 

1 

0,822 

rein 

2 

0.931 

rein 

0 

3.416 

rein 

. 1 

3.556 

rein 

2 

3.858 

rein 

0 

2.578 

rein 

1 

3.5345 

rein 

2 

4.342 

rein 

Von  dem  isolirten  Darmstlick  konnte  man  also  durckschniltlich  2,27  Grm. 
(Hund  No.  2)  — 1.79  Grm.  (Hund  No.  1)  dureh  einen  eingelegten  Katheter  er- 
hallen.  Ich  wage  es  nicht,  auf  Grund  dieses  Durchschnittswerthes  mich  auf 
Schalzungen  oder  gar  Berechnungen  der  von  dem  ganzen  Dunndarm  slilnd- 
lich  abgesonderten  Menge  des  Darmsaftes  einzulassen.  Es  ist  namentlich, 
wie  man  sieht,  der  schleimig-zahe  Antheil  des  Darmsaftes,  welcher  einer  sol- 
chen  Bestimmung  die  grossten  Schwierigkeiten  entgegenstellt. 

Bei  den  Versuehen  mit  der  Sammlung  des  Sekretes  unter  dem  Einflusse 
der  reizenden  Ganiile  stellte  sich  heraus,  dass  die  Beimischung  des  schleimigen 
Antheiles  mit  der  Zeit  der  Reizung  zunimmt.  Die  ersten  Porlionen  des  gesam- 
mclten  Darmsaftes  sind  immer  durchsichtiger,  je  langer  die  Reizung  mit  der 
Cantllc  dauerte,  desto  trtlber  wurde  der  abgesonderte  Darmsaft. 

Ich  schritt  nun  zu  Versuehen  Uber  die  Absonderung  des  Darmsaftes  unter 
dem  Einfluss  electrischer  Reizung.  Solche  Versuche  wurden  aueh  schon  von 
Thiry  ausgcfiihrl.  Es  lag  mir  daran,  diesc  Versuche  zu  vvicderholcn,  aus 
Grilnden,  die  spater  erwhhnt  werden  sollen. 

Ich  bediente  mich  dazu  derselben  elastischen  Katheter  mit  cingcschnitte- 
nen  Lochdrn,  dcren  ich  frilhcr  crvvalinte.  Uebcr  die  ganze  Lange  der  iiussern 
Oberflache  des  Kathctcrs  vvaren  einander  gegentlberliegend  zwei  Platinblcche 
mit  Glaskitt  aufgeklcbt,  an  dcren  unteren  Enden  Platindrahte  angclbthct  wur- 
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den,  die  wieder  mit  umsponnenen  Kuplerdrahten  veibunden  waien.  Die 
Reizung  wurde  mit  einem  DuBOis’schen  Schlittenapparat  (primare  Spirale  160 
Windungen  mit  eingelegtem  Eisenkern,  secundare  Spirale  6245  Windungen 
ein  ChromsSurekohleelement  als  Electromotor)  bewiikt. 

Die  secundare  Spirale  wurde  so  weit  aufgeschoben,  bis  der  Hund  unrulng 
zu  werden  anfing,  und  dann  wieder  so  weit  entfernt,  dass  der  Hund  sich  eben 

ruhig  verhielt. 

Jedesmal  wurde  zuerst  durch  */4  Stunde  die  Canille  mit  den  Electroden 
eingeftlhrt,  dann  in  der  darauffolgenden  l/A  Stunde  gereizt,  dann  liess  ich  eine 
ebensolange  Pause  l'olgen. 

Stellte  ich  solche  Versuche  am  Morgen  an,  wo  also  in  der  vorausgehenden 
Zeit  das  isolirte  Darmsttick  langere  Weiie  im  leeren  Zustande  sich  befand,  so 
enthielt  der  gesammelte  Darmsaft  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von  der  erwahn- 
ten  schleimigen  Masse.  Wenn  ich  dagegen  vorher  schon  Darmsaft  mittelst 
eines  eingelegten  Katheters  gesammelt  hatte,  so  konnte  darauf  auch  der  Kathetei 
entfernt  und  einige  Zeit  Ruhe  gelassen  werden,  und  immer  noch  zeigte  sich 
dann,  dass  das  mittelst  der  electrischen  Reizung  gewonnene  Sekret  auffallend 
reich  an  zahen  Schleimmassen  war. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Resultate  der  electrischen  Reizung  jenen,  welche 
Thiry  erhielt,  ganz  ahnlich.  Unter  dem  Einflusse  des  Inductionsstromes  wird 
die  Absonderung  bedeutend  grosser. 


Tabelle  No.  5. 
Hund  No.  1 . 


Gewicht  des  Hundes 
6670  Grm. 

Menge  des  Darmsafles  wahrend  l/n  Stunde. 

Bemerkungen. 

ohne 

Reizung 

ohne 

Reizung 

mit 

Reizung 

ohne 

Reizung 

mit 

Reizung 

ohne 

Reizung 

0.752 

Grm. 

0.357 

Grm. 

1.766 

Grm. 

0.511 

Grm. 

2.455 

Grm. 

0.554 

Grm. 

In.  den  electrischen  Portionen 
viele  zahe,  durchsichtige  u.klum- 
pige  Schleimmassen. 

6 St.  nacli  der  letzten  Malilzeit. 

) 

' s 
' 5 

1 lO 
CO 

<o 

CO 

0.5475 

Grm. 

0.765 

Grm. 

' 

1.313 

Grm. 

0.542 

Grm. 

0.491 

Grm. 

1.194 

Grm. 

In  alien  Portionen  waren  kaum 
bemerkbare  Quantitiiten  von 
Schleim  und  zalien  Massen. 
15  St.  Hunger. 

0.93,7 

Grm. 

0.692 

Grm. 

1.689 

Grm. 

0.588 

Grm. 

0.233 

Grm. 

1.9335 

Grm. 

Alle  Portionen  wahrend  und  nacli 
der  Reizung  entlialten  viele 
schleimartige  und  zahe  Massen. 

6 St.  nacli  der  letzten  Mahlzeit. 

0.359 

Grm. 

0.369 

Grm. 

0.492 

Grm. 

0.367 

Grm. 

0.3-79 

Grm. 

0.741 

Grm. 

Sohr  wonig  schloimartigo  und 
ziilio  Masson,  sogar  in  electrischen 
Portionon. 

26  St.  Hunger. 
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Da  Thihy  und  Quincke  bei  ihren  Versuchen  von  der  Anwesenheit  des 
schleimigen  Antheiles  des  Dannsaftes  nichts  erwiihnen,  wabrend  andererseits 
in  den  Versuchen  von  Fkeriuhs  und  Burch  gerade  dieser  Antheil  hauplsachlich 
berilcksichtigt  erscheint  und  das  Auftreten  der  Schleimflocken  in  dern  Sekret 
aus  den  Fisteln  meiner  Iiunde  ein  verhiiUnissmiissig  variables  war,  so  konnle 
man  sich  die  Frage  aufwerfen,  ob  diese  Abweichungen  etwa  ihren  Grund  in 
krankhaften  Veriinderungen  der  Darmschleimhaut  liaben,  die  nur  in  Thiry’s 
Versuchen  sich  nicht  geltend  geinacht  liaben.  Ware  das  der  Fall,  dann  mtlssten 
Thiry’s  Versuche  als  diejenigen  bezeichnet  werden,  welche  den  normalen  Ver- 
haltnissen  im  Organisinus  am  meisten  entsprechen. 

Von  diesern  Standpunkle  aus  scliien  es  mir  nolhwrndig,  vergleichende 
Untersuchungen  darliber  anzustellen,  ob  das  Sekret,  wie  ich  es  aus  dem  isolir- 
ten  Darmstiicke  der  mit  permanenten  Fisteln  versehenen  Hunde  erhielt , wirk- 
lich  dem  entsprechend  ist,  welches  der  Darm  gesunder  Thiere  fllr  .gewolmlich 
absondert. 

Es  ist  mir  nicht  bekannt,  dass  solche  Probeversuche  bisher  angeslellt 
wurden.  Bei  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  in  Folge  von  electrischer  Reizung 
grossere  Mengen  von  Darmsaft  gewonnen  werden  konnen,  hielt  ich  es  ftlr  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  mittelst  der  Application  electrischer  Reize  auch  ganz 
unmittelbar  aus  frisch  blossgelegten  Darmstilcken  gesunder  Thiere  Sekret  in 
einer  fill'  eine  genauere  Untersuchung  brauchbaren  Menge  gewonnen  werden 
konne.  Ich  stellte  darum  die  nachfolgenden  Versuche  an. 

Einem  Hund,  der  24 — 48  Stunden  gehungert  hat,  wurde,  ohne  dass  er 
narkotisirt  wurde,  die  Bauchhohle  durch  einen  Schnitt  in  der  linea  alba  auf 
dem  Operationstische  eroffnet  und  dann  eine  Darmschlinge  hervorgezogen.  An 
derselben  werden  in  einem  Abstande  von  etwa  1 0 — I 2 Ctm.  2 Ligaturen  an- 
gelegt,  die  sehr  fest  den  Darm  zusammenschniiren,  wobei  man  grossere  Mesen- 
terialgefasse  sorgfaltig  .zu  vermeiden  hat.  Zwischen  den  angelegten  Ligaturen 
und  neben  clenselben  werden  noch  zwei  Fadenschlingen  an  den  Darm  gelegt, 
die  vorderhancl  offen  bleiben.  Zwischen  den  Ligaturen  und  den  Fadenschlingen 
wird  nun  der  Darm  mit  der  Scheere  durchschnitten,  so  dass  man  ein  von  dem 
tlbrigen  Darmkanal  isolirtes  Darmstiick  von  etwa  12 — 15  Ctm.  Lange  bekommt. 
Dieses  Darmstiick  wird  zunachst  durch  mehrmaliges  Durchspritzen  von  lau- 
warmem  Wasser  (35° — 40°  C.)  gereinigl,  zuletzt  wird  durch  sorgfaltiges  Be- 
streichen  das  Wasser  aus  dem  Darmstiicke  moglichst  entfernt.  Die  eine  der 
lrtlher  angelegten  Fadenschlingen  wird  nun  zusammengeschnilrt,  in  das  noch 
oflene  Ende  dagegen  eine  mit  Electroden  versohene  Canille  eingelegt  und  mit 
der  zweiten  Fadenschlinge  der  Darm  um  den  unteren  Theil  der  hineingefilhr- 
ten  Canille  gebunden.  Ueber  dem  aus  dem  Darm  hervorragenden  Ende  der 
Canille  befindet  sich  ein  Kork,  der  in  den  Hals  eines  FlSschchens,  aber  nicht 
luftdicht  passt,  in  welchem  der  Darmsaft  gesammelt  werden  soli. 

Wiihrend  der  Versuche  werden  das  zu  rcizende  Darmstiick  so  wie  auch  die 
Oeffnung  in  der  Bauchhohle  und  andere  hervorragende  Darmschlingen , um 
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sie  zu  schtltzen,  mil  einem  in  hues  Wnsser  getauchten  und  winder  ausgewun- 
denen  Tuehe  bedeckt. 

Von  Zeit  zu  Zeit  beobachtete  ich  den  Puls  dor  Mesenterinl-Gefiisse,  urn  zu 
sohen,  ob  keine  Cirkulationsstorungen  am  Darm  aufgetreten  sind.  Es  zeigte 
sich,,dass  der  Puls  wiihrend  Uingerer  Zeit  bei  den  Versuchen  ganz  regelmassig 
erfolgte. 

Zuerst  wird  das  fertig  priiparirte  und  mil  der  Gantlle  ausgestattete  Darm- 
stUck  wieder  der  Reizung  (lurch  Stunde  unterworfen,  dann  blieb  es  10  15 

winder  ruhig  und  din  nSchste  Y4  Stunde  lolgte  wieder  die  Reizung.  Ilieiauf 
wurden  die  Vnrsuche  in i t einer  anderen  neu  isolirten  Darmschlinge  angestellt. 
In  alien  Versuchen  bemerkte  ich  nine  Ansammlung  von  Sekret  irn  Fliischen. 

Nadi  anderthalb  Slunden  vom  Anfange  der  Versuche  gerechnet,  war  das 
Thier  snhr  ermtidet  und  die  Quantitiiten  des  abgesonderten  Darmsafles  ver— 
ininderten  sich  bis  auf  ein  Minimum. 

Mit  zwei  Hunden  machte  ich  nur  qualitative  Versuche.  Spatere  Versuche 
an  noch  zwei  Hunden  wurden  mit  Wagung  der  abgesonderten  Quantitalen  des 
Darmsaftes  und  mit  Untersuchung  der  physiologischen  Wirkung  desselben  ver- 
bunden. 


Tabelle  No.  6. 


No.  der 
Portionen. 

Zeit. 

Gewichts- 
menge 
in  Grra. 

Reizung  . 

Eigenschaften  des  Darmsaftes. 

I 

T 

8' 

1.958 

1.226 

Dunnflussig,  schwachgrun,  halbdurchsichtig,  ohne 

II. 

| Mit 
^ Reizung 

Schleimklumpen.§ 

Zahe,  dick,  etwas  grun,  trub  mit  sclileimartigen  Klum- 
pen.  Es  war  also  der  Darm  niclit  hinreicbend  lange 
ausgewaschen. 

III. 

10' 

0.349 

Ruhe 

Dunnflussig,  durcbsichtig,  opalisirend.  Farbe  des 
gewohnlicben  Darmsaftes.  Obne  Schleimklumpen. 

IV. 

15' 

1.290 

Reizung 

Dicklich,  trub  mit  Schleim  und  von  normaler  Farbe. 

Nach  dreiviertel 

Slunden  wurde  die  Candle  aus  der  gereizten  Darmschlinge 

hervorgezogen  und  in  eine  andere  Darmschlinge  eingeftlhrt. 

V. 

r 

1.257 

i Mit 
[ Reizung 

Dunnflussig,  normaler  Farbe. 

VI. 

8' 

0.874 

Durchsicbtig , zalio , mit  scbleimartigen  Tbeilen, 
etwas  rotblicb  gotarbt. 

VII. 

10' 

0.157 

Ruhe 

Diosolbo  Eigenschaften,  docb  die  Fliiseigkeit  ist 
niclit  zahe. 

VIII. 

1 5' 

0.779 

Reizung 

Dicke,  zahe,  trubeFlussigkeit,  etwas  rolh  gofiirbt  mit 
Schleimklumpen. 
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Tabelle  No.  7. 


No.  der 
Portionen. 

Zeit. 

Quanlitaten 
in  Grm. 

Reizung. 

Eigenschaften 
des  Darmsaftes. 

Der  gereizle 
Darm. 

1. 

1 5' 

1.6155 

* 

Reizung 

Die  Eigenschaften 
der  gewonnenen 
Portionen  sind  den 
, vorigen  ganz  ent- 
sprechend. 

II. 

15' 

0.386 

Ruhe 

jejunum 

III. 

15' 

1.329 

Reizung 

Nach  10'  wird  eine  zweite  Darmschlinge  vorgenommen. 

IV. 

15' 

0.591 

Reizung 

V. 

15' 

0.153 

Ruhe 

> Ebcnso. 

ileum. 

VI. 

15' 

0.4825 

Reizung 

Aus  diesen  Tabellen  ersieht  man,  dass  der  durch  electrische  Reizung 
frisch  blossgelegter  Darme  gewonnene  Darmsaft  nicht  nur  seinem  Ansehen 
nach,  sondern  auch  seiner  Menge  nach  von  dem  durch  electrische  Reizung 
gewonnenen  Darmsafte  der  Fistelhunde  nicht  auffallig  abweicht. 

In  Rezug  auf  dieVersuche  von  Frerichs,  welche  mit  den  eben  besproche- 
nen  einigermassen  tlbereinstimmen,  liabe  ieh  ausser  der  eleclrischen  Reizung 
nur  noch  den  wesentlichen  Unterschied  hervorzuheben,  dass  durch  die  einge- 
legte  Canille  dem  jeweilig  gelieferten  Sekrete  ein  direkter  Abfluss  verschalft 
wurde,  wahrend  in  vollstandig  unterbundenen  Darmsttlcken  das  Sekret  an- 
gehauft  wird  und  einzelne  Restandtheile  durch  Resorption  wieder  aus  demsel- 
ben  schwinden  konnen. 

III.  Bestandtheile  und  Eigenschaften  des  Darmsaftes. 

Der  Darmsaft  stellt  eine  gelbliche,  trilbe,  eigenthilmlich  aromatisch  rie- 
chende  Fltissigkeit  dar,  welcher  in  variablen  Mengen  schleimartige  Flocken 
beigemischt  sind.  Letztere  enthalten  Mucin,  da  sie  durch  verdtinnte  C2H4O2 
sich  trllben,  ihre  Durchsichtigkeit  verlieren,  weiss  und  hart  werden,  und  in 
einem  Ueberschusse  von  C2II4O2  sich  nicht  losen.  Unter  dem  Mikroskope 
findet  man  im  Darmsafte  zahlreiche,  runde,  granulirte  Zellen  (Schleimkorper- 
chen),  unter  Umstanden  sind  rothe  Rlutkorperchen  beigemischt.  Wie  schon 
erwahnt  wurde,  wird  der  Darmsaft  um  so  trilber  und  undurchsichtiger,  je 
starker  und  je  langer  dauernd  die  Reizung  war,  welcher  die  Schleimhaut 
unterworfen  wurde. 

Der  filtrirte  Darmsaft  hat  mit  einigen  Einschrhnkungen,  die  von  Tiiiry 
und  Quincke  angegebenen  Eigenschaften.  Er  ist  schwach  opalisirend,  von 
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stark  alkalischcr  Reaction  und  braust  bei  Zusalz  von  Siiuren  ani.  Sein  speci- 
fisches  Gewicht  betrligt  1.0112  (Mitlel  aus  5 Versuchen).  Alkohol  giebt  einen 
reich lichen,  flockigen,  weissen  Niederschlag  von  Eiweisskorpern.  Fannin 
erzeugt  im  neutralen  so  wie  auch  in  den  mil  C2H4O2  angesauerlen  Darmsafte 
reichliche  Niederschliige.  C1H,  so  wie  aucli  NllO;t  geben  voluminose  Fiillun- 
gen.  C-,  I140.,  giebt  eine  schwache  TrUbung,  die  im  Ueberschusse  der  Saure 
sichwieder  lost,  es  bleibl  nur  eine  stiirkere  Opalescenz,  welche  auch  beim 
Kochen  nicht  verschwindet. 

Sublimat  und  Ferrocyankalium  geben  im  alkalischen  und  auch  im  ange- 
sauerten  Darmsafte  Fallungen.  SCu04,  Fe4CI6  erzeugen  im  Darmsafte  ebon- 
falls  Niederschliige.  Millon’scIics  Reagens  giebt  die  Eiweissreaction. 

Das  Filtrat  des  mil  Alkohol  gefiillten  Darmsaftes  Lriibt  sich,  bis  zur 
Syrupconsistenz  abgedampft,  bald  und  unter  dem  Mikroskope  bemerkt  man 
eineMenge  von  das  Licht  stark  brechenden  Conglomeraten.  Diese  bestehen  aus 
concentrisch  geschichteten  Ablagerungen , welche  den  Leucinconglomeraten 
sehr  ahnlich  sind.  Mil  schwacher  Essigsiiure  angesauert  wird  der  Darmsaft 
beim  Kochen  trilbe  und  giebt  schliesslich  einen  reichlichen,  flockigen  Nieder- 
schlag von  Eiweiss.  Durch  Kochen  des  angesiiuerten  Darmsaftes  ist  es  un- 
moglich,  alle  Eiweisskorper  auszuscheiden , da  das  Filtrat  des  durch  Kochen 
desalbuminisirten  Darmsaftes  noch  charakteristisclie  Eiweissreactionen  giebt. 
Zur  Analyse  des  Darmsaftes  wurde  die  von  Thiry  gebrauchte  Methode  ange- 
wendet.  Der  zu  analysirende  Darmsaft  wurde  in  2 Portionen  getheilt , die 
eine  diente  zur  Bestimmung  des  Wassers,  die  andere  aber  zur  Untersuchung 
des  Gehaltes  an  Eiweissstoffen  und  Salzen. 

Das  durch  Wlirme  gerinnbare  Eiweiss  wurde  durch  Kochen  mit  ver- 
diinnter  G2H402  ausgeschieden.  Das  auf  einem  Filter  gesammelte  Eiweiss 
wurde  mit  Wasser  ausgewaschen  und  bei  I I 0° — 1 I 5°  C.  im  Luftbade  getroek- 
net.  Das  Filtrat,  mit  dem  Waschwasser  vereinigl,  wurde  abgedampft , zur 
Bestimmung  der  sonstigen  organischen  Substanzen  ebenso  getrocknet  und  end- 
lich  zur  Bestimmung  der  Asche  verbrannt. 


Tabelle  No.  8. 


Hund  No.  1 . , 

Specifisches 

Gewicht. 

Wasser. 

Eiweiss. 

Sonstige 

organische 

Substanzen. 

Salze. 

' 1.0116 
1 1.0110 

1 1.0127 

98.1420 

98.1334 

98.4489 

79.9682 

0.7227 

0.2566 

0.8859 

ii  1 im  ( f-Ollh 

Hund  No.  xj  , om 

98.3988 

98.3080 

— 

— 

— 

Rollktt,  Untersuchnngon. 
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IY.  Wirkungen  (les  Darmsaftes. 

Man  geht  gewohnlieh  darauf  aus  in  dieser  Beziehung  die  Wirkungen  des 
Darmsaftes  aid  Starke  und  auf  Eiweisskorper  zu  untersuchen. 

o)  Vers  uc he  mil  Starkekleister. 

Wahrend  der  imonatlichen  Dauer  meiner  IJntersuchungen  gelang  es  mil-, 
entgegen  den  Angaben  Tiiiry’s  mich  stets  von  den  zuckerbildenden  Eigen- 
sehatten  des  Darmsaftes  zu  iiberzeugen.  Obgleich  dies  der  Fall  war,  so  erhielt 
ich  dock  niemals  eine  so  schnelle  Wirkung,  wie  Schiff  sie  beobachtet  haben 
will,  auch  wenn  ich  nicht,  wie  gewohnlieh,  filtrirten  Darmsaft,  sondern  die  in 
Wasser  vertheilten  Schleimllocken,  welche  ich  aus  dem  isolirten  Darmstttcke 
sammelte,  in  Wasser  vertheilte  und  damit  die  Versuche  anslellte.  Ich  fand 
vielmehr  und  zwar  im  Gegensatz  zu  Leubc,  der  gerade  die  Flocken  fUr  die 
Starkeverdauung  hauptstichlich  verantwortlich  machte,  dass  der  im  Wasser 
vertheilte  Schleim  weniger  rasch  die  Starke  umwandelte,  als  der  filtrirte  Darm- 
saft. 

Starkekleister , welcher  mit  ein  Paar  Tropfen  Darmsaftes  in  den  Briitofen 
bei  35° — 40°  C.  gestellt  wird,  giebt  schon  nach  2 Stunden  Zuckerreactionen. 
Der  Darmsaft  aus  den  Fisteln  wurde  zu  diesen  Versuchen  in  alien  Zustanden, 
die  sich  mir  darboten,  wasserhell,  filtrirt,  getrtlbt,  unfiltrirt,  mit  beigemisch- 
ten  zusammenhangenden  Schleimklumpen,  und  auch  etwas  blulig  gefiirbt, 
angewendet.  In  alien  diesen  Fallen  war  die  Zeit,  nach  welcher  sich  das  Auf- 
Ireten  von  Zucker  in  dem  Gemisch  von  Darmsaft  und  Kleister  gut  nachwei- 
sen  liess,  ungefahr  dieselbe.  Ebenso  verhielt  sich  der,  durch  mechanische 
Reizung,  ferner  der  durch  electrische  Reizung,  endlich  auch  der  in  der  frUher 
angegebenen  Weise  aus  dem  unmittelbar  zuvor  blossgelegten  Darme  gesunder 
Thiere;  gewonnene  Darmsaft,  in  Bezug  auf  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  er 
Zuckerreactionen  im  Starkekleister  hervorbrachte,  ziemlich  gleich. 

Ich  konnte,  wie  gesagt,  bei  Anwendung  des  Darmsaftes  aus  den  Fisteln 
meiner  beiden  Hunde  stets  nach  2 Stunden,  bei  einer  Temperatur  von  35° — 
40°  C.,  deutlich  Zucker  im  Starkekleister  nachweisen. 

Der  Darmsaft  von  einem  Hunde,  der  aus  einer  aus  der  eben  eroffneten 
Bauchhohle  hervorgezogenen  Darmschlinge  gesammelt  wurde , wirkte  aber  so 
energisch  auf  die  Starke , dass  schon  nach  y4  Stunde  eine  deutliche  Zucker- 
reaction  nachzuweisen  war. 

Bei  einem  Hunde,  Tabelle  7,  Seite  80  wurden  die  III.  und  VI.  Portion 
zur  Untersuchung  der  diastatischen  Wirkung  des  Saftes  genommen.  Die  erste 
stammte  aus  dem  Jejunum,  die  zweite  aus  dem  Ileum.  Beide  verwandelten 
nach  I lj2  St.  betrachtliche  Mengen  von  Starke  in  Zucker.  Derselbe  Darmsaft 
zeigte,  als  sein  Verhalten  gegen  Fette  in  einer  spater  zu  erwhhnenden  Weise 
geprtift  wurde,  keine  zersetzende  Wirkung  auf  die  Fette,  ein  Beimengung  von 
pancreatischem  Safte  war  somil  nicht  vorhanden. 
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lch  ging  nun  daran,  nach  deni  Vorgange  von  Tiiiry,  der  dem  Darmsafte, 
wie  schon  angeftlhrt,  seine  Wirkung  auf  die  Starke  abspricht,  dtlnnflUssigen 
Starkekleister  in  das  isolirte  Darmsttick  selbsl  einzufdhren,  um  durch  eine 
gen  a ue  Beobachtung  der  in  deni  Kleisler  auftretenden  Veriinderungen  mich  von 
der  Uebereinstimmung  oder  Abweichung  der  Ergebnisse  der  Versuche  inner- 
halb  des  Darmrohres  mit  den  frtther  ausserhalb  desselben  angestellten  zu 
tlberzeugen.  Allein  wenn  die  Menge  des  injicirlen  Kleisters  nichl  mehr  betrug 
als  etwa  10  Gc.,  so  konnte  ich  schon  nach  einer  YierlelsLunde  eine  auch  nur 
einigermassen  betrachtliche  Menge  von  Bltissigkeit  auf  ein  Mai  aus  dei  Fistel 
nicht  mehr  entleeren.  Dass  der  eingebrachte  dtlnnfliissige  Kleister  nichl  etwa 
schon  vor  dem  Versuche  ihn  wieder  zu  entleeren  durch  Ausfliessen  aus  dem 
isolirten  Darmsttlcke  verschwand,  da  von  uberzeugte  ich  mich  vollends.  Der 
Hund  wurde  auf  die  Seite  gelegt  und  nach  der  Injection  des  Darmsttlckes  mit 
Kleister,  die  Fisteloffnung  mit  einer  Glasplalte  fest  bedeckt,  so  dass  man  jeden 
Tropfen,  der  allenfalls  aus  dem  Darmsttlcke  herausfloss,  hiitte  sehen  mils  ken. 
Ein  solches  Rtlckfliessen  wurde  aber  unter  den  genannten  Umstanden  niemals 
beobachtet. 

Ich  konnte  in  einzelnen  Versuchen  die  Glasplatte  schon  1 0'  nach  Ein- 
fllhrung  des  Kleisters  abnehmen  und  aus  der  Fistel  sogar  nach  Einfiihrung 
einer  durchlocherten  Gantile  ins  Darmstiick  die  Menge  der  eingefiihrten  Fliis- 
sigkeit  nicht  mehr  wieder  erhalten.  Wurde  hierauf  der  Darm  mit  ein  wenig 
destillirlem  Wasser  ausgespritzt,  so  konnte  man  in  demselben,  obwohl  es  Reste 
des  eingespritzlen  Kleisters  beigemischt  enthielt,  doch  nicht  einmal  Spuren  von 
Zucker  nachweisen. 

Ich  richtete  mich  nun  so  ein,  dass  ich  in  den  Darm  ein  zusammenhangen- 
des  Stuck  sehr  dick  gekochten  Kleisters  in  einem  Tiillsackchen  einftlhrte.  Zog 
ich  dasselbe,  2 Stunden  nach  der  Einfiihrung  in  die  Fistel,  wieder  zuriick,  so 
enthielt  es  noch  eine  betrachtliche  Menge  Starke,  spiilte  ich  nun  das  Sackchen 
mit  seinem  Inhalt  mit  Wasser  ab,  so  gelang  es  fast  ebenso  haufig,  als  es  bei 
den  Versuchen  misslang,  in  dem  Spiilwasser  ein  positives  Resullat  mit  der 
TROMMER’schen  Probe  zu  erhalten.  Die  Ergebnisse  beider  Versuchsreihen 
sprechen  nur  dafiir,  dass  der  Zucker,  welcher  im  Darm  gebildet  wird,  sehr  rasch 
resorbirt  wird,  so  dass  es  nicht  immer  gelingt,  den  gebildeten  Zucker  aus  der 
Darmhohle  ftlr  die  chemische  Probe  zu  gewinnen.  Lasst  man  Starkekleister 
rnilDarmsaft  in  einem Kolben  wtihrend  17 — 21  Stunden  bei  35 — 40° C.  stelien, 
so  entwickelt  sich  in  der  Fliissigkeit  saure  Reaction,  Lackmuspapier  wird  davon 
gerbthet.  Wenn  ich  frilher  von  erhaltenen  Zuckerreactionen  sprach,  hatte  ich 
dabei  immer  die  Trommer’scIic  Probe  im  Auge,  welche  mir  bei  alleii  meinen 
Versuchen  zunachst  diente. 

Obwohl  man  sie  in  den  von  mir  angestellten  Proben  als  genilgend  ftlr 
den  Nachweis  von  Zuckei1  annehmen  kbnnte,  da  die  Herkunft  der  reducirenden 
Substanz  aus  dem  Starkekleister  wohl  die  fast  allein  zuliissige  Anna  lime  isl, 
so  habe  ich  doch  nicht  unterlassen,  den  Zuckergehalt  meiner  Proben  auch  noch 
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auf  andere  Weise  zu  constatiren.  So  versetzte  ich  die  Fltlsslgkeit,  welche  durch 
die  Wirkung  des  Darmsaftes  einmal  die  TROMMEii’sche  Reaction  ergab  in 
Gahrung. 

Solche  Gah rungs versuche  stellte  ich  in  Gaseprouvetten  oder  uber  Queck- 
silber  an  und  llberzeugte  rnich  immer  durch  Gegen versuche,  dass  die  benutzte 
Hole  mil  deslillirtem  Wasser  angerilhrt  ftlr  sich  kein  Gas  enlwickelte.  Das 
Uber  Quecksilber  aufgefangene  Gahrungsproduct  ineiner  Versuche  wurde  durch 
eingefUhrtes  Kali  sofort  begierig  absorbirt.  Endlich  habe  ich  aus  vereinigten 
Porlionen  von  das  Verdauungsprodukl  der  Starke  enthaltendem  Darmsafte  ver- 
mittelsl  essigsaurem  Blei  und  Ammoniak  einen  Niederschlag  erhalten,  den 
Bleiniederschlag  rnit  Oxalsaure  zerlegl,  das  Filtrat  der  Gahrung  unterworfen 
und  so  eine  grosse  Menge  C02  erhalten. 

Niemals  war  die  erhaltene  Zuckermenge  so  gross,  dass  sie  mil  dem  Pola- 
risationsapparate  hatte  nachgewiesen  werden  konnen.  Benutzte  ich  zu  den 
Versuchen  mil  dem  aus  der  Fistel  gewonnenen  Dannsafle  rohe  Starke,  und 
zwar  so,  dass  ich  letztere  geschuttelt  mit  Wasser  und  einigen  Tropfen  des 
Darmsaftes,  in  den  Brutofen  stellte,  so  zeigte  sich  die  Zuckerreaction  ebenfalls, 
erst  nach  2'/2 — 3 Stunden,  oder  noch  spater. 

b)  Versuche  mit  EiwTeisskorpern. 

Ich  wendete  mich  in  dieser  Beziehung  zuniichst  Versuchen  mit  rohem 
Blutfibrin  zu. 

Gewohnlich  benutzte  ich  zu  den  Versuchen  5 — 10  Cc.  filtrirten,  reinen 
Darmsaftes  und  stellte  ihn  mit  einem  Faden  frischen  zwischen  Filtrirpapier  gut 
ausgepressten  Fibrins  bei  35°' — 40°  C.  durch  2 — 5 — 10 — 24 — 48  Stunden  in 
den  Brutofen. 

Nur  ganz  geringe  Mengen  von  Fibrin  wurden  durch  den  Darmsaft  verdaut 
und  nicht  frUher  als  nach  20 — 24 — 48  St.  bei  35° — 40°  G.  Grossere  StUcke 
von  frischen  Fibrin  veranderten  sich  nur  theilweise.  Die  Opalescenz  des 
Darmsaftes  wird  zuerst  starker,  dann  tritt  eine  sichtbare  Trubung  auf,  die 
Flocken  quellen  auf  und  verandern  ihre  Form.  Nur  kleinere  Faden  des  frischen 
Fibrins,  die  nicht  dicker  als  ein  Pferdehaar  und  ungefahr  1 — 2 Ctm.  lang  waren, 
losten  sich  nach  20 — 24  St.  vollkommen  auf.  Nach  2 — 3 St.  konnte  ich  nie 
eine  Veriinderung  des  Fibrins  bemerken.  Nach  5 St.  wird  sogar  die  Opa- 
lescenz des  Darmsaftes,  in  welchem  die  Fibrinfaden  liegen,  nicht  auffallender. 
Beim  llunde  No.  1 war  die  Verdauung  nicht  frUher  als  nach  20  St.  vollendet. 
Der  Darmsaft  des  Hundes  No.  2 verlangte  sogar  noch  mehr  Zeit  und  das  Mini- 
mum war  24  St.  Die  durch  electrische  Reizung  gewonnenen  Portionen  des 
Darmsaftes  der  beiden  llunde  wirkten  ganz  gleieh  wie  die  Portionen  des  durch 
die  Reizung  mit  der  Canille  erhaltenen  Darmsaftes.  Der  durch  electrische  Rei- 
zung gcwonnene  Darmsaft  des  frisch  isolirten  Darmstilckes  in  Versuch  No.  I 
der  Tabelle  6 verdaute  sehr  energisch  grosse  StUcke  Fibrins.  Der  Faden  etw’as 
grosser  als  die  gewohnlich  zu  den  Versuchen  gebrauchten  loste  sich  nach  3 St. 
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ohne  Spur  auf.  Ein  grosses  Stuck  Fibrin,  welches  in  clieselbe  Eprouvelte  ura 
7 Uhr  Abends  zugesetzt  war,  Ibslo  sich  bis  zum  Morgen  vollkonnnen  auf.  Ftlr 
diesen  Versuch  ist  aber  anzunehmen,  dass  dcr  Safi  Pankreassekret  beigemengt 
enthielt. 

Der  Versuch  mit  dcm  frisch  operirten  Hunde  No.  2,  bci  wclchem  dcr 
Darmsaft  aus  Jejunum  und  Ileum  erhalten  wurde,  und  bci  der  bier  vorgenom- 
menen  PrUfung  seiner  Reaction  auf  Felle  koine  Bcimengung  von  pankreatischem 
Safte  erkennen  Hess , ergab  Resultate,  die  mit  den  gewohnlichen  Beobachtun- 
gen  mehr  Ubereinstimmen.  Wurde  der  Faden  Fibrin  zweimal  grosser  als  zu  den 
gewohnlichen  Versuchen  genommen,  so  war  er  nach  24  Stunden  aufgequollen 
noch  vorlianden,  etwas  kurzer  und  die  Fliissigkeit,  in  welcher  er  sich  befand, 
etwas  getrilbt. 

Dazu  muss  ich  bemerken,  dass  in  keinem  der  Verdauungsversuche  die 
Fliissigkeit,  wenn  sie  48  Stunden  im  Briitofon  gestanden  hatte,  einen  fauligen 
Geruch  annahm,  es  trat  vielmehr  stets  der  charakleristische  Geruch  des  Darm- 
saftes hervor.  Nur  in  2 Fallen  war  nach  vollstandiger  Auflosung  des  Fibrins 
der  fiir  das  Diin  n da  rm  con  ten  turn  charakteristische  Geruch  zu  bemerken.  Das 
trat  ubrigens  erst  nach  mehr  als  48  St.  ein. 

Was  die  Verdauungsproducte  des  Fibrins  betrifft,  so  gaben  einige  ver- 
einigte  Portionen,  welche  das  Fibrin  ganz  verdaut  batten  und  dann  filtrirt  wur- 
den,  fast  alle  sogenannten  Peptonreactionen,  welche  Leube  miltheilt.  Namlich: 

1)  Die  nicht  desalbuminisirte  Losung  wurde  bei  Zusatz  von  absolutem  Al- 
kohol  in  voluminosen  Flocken  gefallt. 

2)  Beim  Kochen  mit  verdiinnter  C2H4O2  gab  dieselbe  Starke  Flocken  von 
geronnenem  Eiweisse.  Eine  auf  solche  Weise  desalbuminisirte,  tiltrirte  und 
opalescirende  Losung  von  sog.  Peptonen,  die  durch  Erhitzen  nicht  mehr  ige- 
rann,  wurde  zu  den  folgenden  Reactionen  gebraucht. 

3)  NH03  im  Ueberschuss  farbte  beim  Kochen  die  Fliissigkeit  mit  gelber 
Farbe,  welche  bei  Zusatz  von  NI13  tief  gelb  wurde. 

4)  Mit  MiLLON’schem  Beagensentstand  die  bekannte  Eiweisskorperreaction. 

5)  Mit  NallO  und  einer  Spur  von  SCu04  gab  die  Fliissigkeit  eine  violctt- 
rothe  Farbung. 

6)  Tannin  gab  einen  flockigen  Niederschlag,  der  im  Ueberschusse  des 
Reagens  sich  nicht  aufloste. 

7)  ClHg,  SCu04,  Fe4Cl6  gaben  ebenfalls  einen  solchen  Niederschlag,  das 
letztere  Reagens  Ioste  jedoch  im  Ueberschusse  zugesetzt  den  Niederschlag  wie- 
der  auf. 

8)  Ferrocyankalium  gab  in  der  mit  C2H402  angesauerten  Losung  einen  Nie- 
derschlag. 

9)  Die  Filtration  durch  Filtrirpapier,  welche  bei  der  nicht  desalbuminisir- 
ten  Fliissigkeit  sehr  schwer  von  statten  ging,  gelang  sehr  leicht,  sobald  das 
durch  Kochen  geronnene  Eiweiss  entfernt  wurde. 
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Ich  muss  aber  bemerken,  dass  der  reine  Darmsaft  schon  fur  sich  allein 
alle  angeftlhrten  Reactionen  gab.  Worm  man  die  von  Leubk  beschriebenen 
Reactionen  als  charakteristiseh  ftlr  Peptonlosung  ansehen  wtlrde , so  mtlsste 
man  annehmen,  dass  die  sog.  Peptone  im  Darmsafte  praexistiren. 

Mit  Beriicksichtigung  dieser  Thatsache  sieht  man  aber  leicht  ein,  dass  man 
sich  von  der  Anwesenheit  eines  bestimmt  charakterisirten  Produktes  der  Fibrin- 
verdauung  durch  die  angeftlhrten  Reactionen  nieht  Uberzeugen  kann.  Die  Ver- 
suche  liber  Verdauung  von  geronnenem  lltihnerei weiss  gaben  inir  riur  nega- 
tive Resultate. 

Die  scharfen  Kanten  von  EiweisswtirfeJn  und  die  Grosse  der  letzteren 
blieben  im  Darmsafte  unverandert.  Der  Darmsaft,  in  welchem  die  Wtirfel  sich 
befanden,  veranderte  auch  sein  Aussehen  nicht;  er  blieb  ganz  durchsichtig 
und  klar.  Die  Versuche  wurden  24 — 48  St.  bei  35° — 40°  C.  fortgesetzt. 

c)  Versuche  mit  Fetten. 

Was  die  Wirkung  des  Darmsaftes  auf  Olivenol  und  Butter  anbetrifft,  so 
bestatigen  meine  Untersuchungen  die  negativen  Resultate  der  frilheren  Expe- 
rimentatoren.  Ich  emulgirte  reines  Olivenol  mit  Gummilosung  und  mischte  es 
dann  dem  Darmsafte  bei,  oder  vermengte  es  mit  dem  Darmsafte  selbst,  der 
iibrigens  eine  nicht  haltbare  Emulsion  giebt,  und  liess  unter  Zusatz  von  Lack- 
mustinktur  das  Gemisch  im  Briltofen  bei  3o°— 40°  C.  im  verschlossenen  Glase 
20 — 24  Stunden  stehen.  Butter  loste  ich  zuerst  in  Aether  und  mischte  sie 
dann  mit  dem  Darmsafte  unter  Zusatz  von  Lackmus.  In  keiuem  Falle  gelang 
es  mir,  eine  Fettzersetzung  zu  bekommen,  obgleich  die  Versuchsportionen 
zuweilen  48  St.  im  Briitofen  stehen  blieben.  Wollte  ich  die  Anwesenheit  des 
pankreatischen  Saftes  im  Darmsafte  von  frisch  operirten  Hunden  enldecken,  so 
liess  ich  den  erwahnten  Darmsaft  mit  atherischer  Butterlosune  und  einem 
Tropfen  Lackmustinctur  gemischt  zwischen  gut  schliessenden  Uhrglaschen  stehen 
und  beobaehtete  den  Erfolg. 

T.  Autopsie. 

Bei  der  Autopsie  meiner  Versuchsthiere,  die  bei  dem  Hunde  No.  1 . 5 Mo- 
nate  nach  der  Operation  und  beim  Hunde  No.  2.  3 ’/2  Monate  nach  derOperation 
vorgenommen  wurde,  konnte  man  sich  Uberzeugen,  dass  sowohl  das  isolirte 
Darmstuck  als  auch  der  ganze  iibrige  Darmkanal  ein  normales  Ansehen  hatten. 
DieNarben  an  der  Vereinigungsstelle  derDarmenden  waren  deutlich  zu  bemer- 
ken. Das  isolirte  Darmstuck  war  an  dem  einen  Ende  blindsackformig  ge- 
schlossen,  mit  dem  andern  Ende  in  die  Bauchwunde  nett  eingewachsen.  Beim 
Hunde  No.  2.  war  die  Narbe  der  vereinigten  Darmenden  !27Ctm.  vom  Pylorus 
und  78.5  Gtm.  vom  Coecum,  und  beim  Hunde  No.  1.  106  Clm.  vom  Pylorus 
und  iSCtm.  vom  Coecum  entfernt.  Das  isolirte  Darmstuck  ergab  nunmehr  beim 
Hunde  No.  1 . eine  Lange  von  1 3 und  beim  Hunde  No.  2.  eineLange  von  1 7 Ctm. 


V. 


Beitrage  zur  Entwickluiigsgeschi  elite  der  Batrachier. 

i Das  Ei  vom  Bufo  cinereus  zur  Zeit  der  Entwicklung  der  Rusconischen  Hohle.) 

Von 

Dr.  Alexander  Golubew 

aus  Petersburg. 


. Mit  Taf.  D.  Fig.  1 — 7. 

V. 

DieBildung  der  erstenHohlen  ist  eine  der  hervorragendsten  Erscheinungen 
bei  der  Entwicklung  der  Batrachiereier  in  dem  Stadium  vor  dem  Erscheinen 
der  Hirn-  und  Rtickenmarksanlage.  Alle  Forscher,  die  sich  mit  diesem  Ent- 
wickelungsstadiurn  beschaftigten,  haben  ihre  besondere  Aufmerksamkeit  diesen 
Hohlen  gewidmet  und  einige  darauf  beziigliche  Thatsachen  festgestellt.  Es 
weichen  aber  die  von  verschiedenen  Forschern  iiber  viele  und  wesenlliche  Ver- 
hallnisse  der  belreffenden  Hohlen  geausserten  Ansichten  nicht  unwesentlich 
von  einander  ab.  Davon  wird  uns  am  besten  die  Geschichte  unseres  Gegen- 
standes  tiberzeugen,  die  ich  jetzt  besprechen  muss. 

v.  Bar  l) , indem  er  die  inFurchung  begriffenen  Eier  von  R.  temporaria  un- 
tersuchte,  hat  eine  in  der  oberen  dunkleren  Halfte  des  Eies  liegende  Hohle  ent- 
deckt  und  ihre  Bildung  besproohen.  Er  hat  aber  weder  das  endliche  Schick- 
sal  der  Hohle  verfolgt,  noch  etwas  Bestimmtes  Uber  ihre  Bedeutung  ausge- 
sprochen.  /- 

Zwei  Jahre  spater  hat  Rusconi2)  die  Untersuchungen  von  v.  Bar  an  den 
Eiern  von  R.  esculenta  wiederholt  und  in  ein  Wenig  weiter  entwickelten  Eiern 
anstatt  einer  schon  zwei  mittelst  einer  dtlnnen  Scheidewand  von  einander  ge- 
trennte  Hohlen  gefunden.  Eine  von  diesen  Hohlen  — namlich  die  halbmond- 
formige  — halt  R.  ftir  die  von  v.  Bar  beschriebene , die  frtiher  in  der  oberen 
Halfte  des  Eies  allein  vorhanden  war,  spater  aber  bei  der  weiteren  Fuitwick- 
lung  des  Eies  der  Bewegung  der  grauen  Substanz  gefolgt  ist,  so  dass  sie  nicht 


1)  Muller’s  Arch.  \ W\. 

a)  Muller’s  Arch.  1836.  p.  220.  Taf.  VI 11.  Fig.  21,  26,  27,  29. 
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nu'lir  im  oberen  I heile  sich  (indel,  sondern  zur  Soite.  Die  andere  weite,  ellip- 
lische,  in  dor  wcisslichcn  Substanz  des  Hies  liegende  llohle  glaubi  R.  selbst 
entdeckl  zu  haben  und  v.  Bah  soil te  diesc  llohle  nicht  gesehen  haben.  Von 
seiner  elliplischcn  llohle  behauptel  Rusconi,  dass  sic  bald  vollkommen  ver- 
schwinde,  wiihrend  die  halbmondlormige,  von  Rusconi  ftlr  die  v.  BAR’sche  er- 
kliirle  llohle  grosser  werde,  sich  anders  geslallc  und  noch  zu  dor  Zeit  exislire, 
wo  die  Anlage  fur  Him  und  Rtlckeiimark  orscheint.  Remak  ’)  hat  gleichfalls 
diesen  llohlen  seine  bcsondere  Aufmerksamkeil  gewidmel  und  die  Existenz 
beider  Holden  beslatigl,  ist  aber,  was  das  weitere  Schicksal  derselben  anbc- 
IrdTt,  zu  der  Ansicht  gekommen,  dass  Busconi,  indem  er  die  Bedeutung  seiner 
elliplischcn  llohle  ganzlich  ndsskannte,  einen  erslaunlichcn  Fehler  begangen 
habe.  Rehiak  glauble,  auf  Grund  seiner  mehrjahrigen  Untersuchungen  die  An- 
sicht ausser  Zweil’el  gestellt  zu  haben,  dass  vielmehr  die  lialbmondformige  llohle 
Rusconi’s  (also  die,  wie  wir  frtiher  gesehen  haben,  von  Rusconi  ftlr  die  v.  BAn’sche 
llohle  erklarte),  spater  verschwindet , wiihrend  die  RuscoNi’sche  elliptische 
llohle,  welche  Remak  Nahrungshole  nennt,  tlbrig  bleibe.  Remak  hat  sich  sogar 
bemiiht,  die  Entslehung  dieses  Irrthuras  von  Ruscom  zu  erkliiren1 2). 

Die  Ansicht  von  Remak  wurde  von  Stricker  3)  als  endgilllig  angenoinmcn 
und  die  Frage  wurde  als  eine  vollkommen  im  Sinne  Remak’s  golcisle  erkliirt. 

Auch  Van  Bambeke4)  ist  der  gleichen  Ansicht,  er  sagt : »Rusconi  distingue 
deux  caviles,  celle  de  la  segmentation  (cavile  centrale  de  Baer)  et  une  autre, 
elliptique  (elliptische  Holde)  separee  de  la  premiere  et  communiquant  en  dehors 
par  la  fentc  anale  (Afterhohle) ; mais,  par  un  singulier  erreur,  l’embryologiste 
italien  prend  pour  la  cavile  viscerale,  non  la  cavile  qu’il  designe  sous  le  nom 
d’elliplique,  mais  la  cavite  centrale  de  Baer.  Aujourd’hui,  les  recherches  de 
Remak,  puis  cedes  de  M.  lc  docleur  Stricker  ont  mis  hors  de  doute  que  la  ca- 
vite elliptique  de  Rusconi  est  le  premier  indice  du  tube  digestif  et  qu’  elle  s’a- 
grandit  aux  depens  de  cede  de  la  segmentation. « 

Der  Widerspruch  zwischen  Rusconi  und  Remak  wird  sehr  auffallend,  wenn 
man  die  von  Rusconi  vorliegenden  Aufzeichnungen  genau  belrachtet.  Ver- 
gleicht  man  die  von  Rusconi  gegebenen  Abbildungen  (1.  c.  Taf.  8.  Fig.  21  u.  26)5) 


1)  Untersuchungen  iiber  die  Enlwicklung  der  Wirbelthiere  UI  ff. 

2)  1.  c.  p.  1 42,  \ 43. 

3)  S.  Stricker  Untersuchungen  iiber  die  ersten  Anlagen  in  den  Batrachiereiern.  Zeit- 
schrift  fiir  wissenschafll.  Zoologie.  Bd.  XI.  p.  315. 

4)  Recherches  sur  le  dhveloppement  du  Pdlobate  un  extrait  du  Tome  XXXIV  des 
Mhmoires  de  l’Academie  de  Belgique  1868  p.  22  u.  23. 

5)  Der  Bequemlichkeit  des  Lesers  wegen  gebe  ich  hicr  wortlich  die  belreffende  Stelle 
des  Aufsatzcs  von  Rusconi,  so  wie  die  darauf  beziiglichen  Abbildungen  (Fig.  21  u.  26)  s.  meine 
Taf.  D.  Fig.  7 wieder.  »Wenn  man  uin  diese  Zeit  den  Dottcr  perpendicular  durchschnei- 

y 

dot,  wobei  die  kreisformige  Furclie  in  zwei  gleiclie  Hallten  zerfallt  (Fig.  26  o),  so  findet 
man,  dass  imTnnern  die  grauo  Substanz  (Fig.  21  a),  die  anfangs  auf  die  oberc  Hemisphere 
beschrankt  war,  sich  auf  einer  Seile  des  Dolters  bis  zu  jener  Furche  odor  dem  After 
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mil  denjenigen  von  Remak  (I.  c.  Taf.  XII.  Fig.  1 — 7),  so  sieht  man,  dass  heide 
Forscher  thatsachlich  dieselbe  Ansicht  haben.  Diejenige  Ilohlo,  die  von  Rusconi 
elliptisch  genannt  und  als  eine  spiiler  verschwindende  beschrieben  wird,  ist 
auch  bei  Remak  (I.  c.  f.)  als  solche  dargcslcllt;  und  dem  entsprechend  isl  die 
andere  Hohle  (halbmondfonnige  Ilohle  von  Rusconi  1.  c.  r)  bei  beiden  Forschern 
als  eine  persistirende  bezeichnet.  Da  die  Vcrhaltnisse  von  spateren  Forschern  ') 
in  Abbildungen  genau  auf  dieselbe  Weise  dargestellt  sind  und  meinen  eigenen 
Untersuchungen  nach  dem  wirklichen  Thatbestand  entsprechen,  so  glaube  ich 
gerechtfertigt  zu  sein,  wenn  ich  behaupte,  dass  Rusconi  in  der  That  die  rich- 
tige  Ansicht  von  den  fernercn  Schicksalen  der  von  ihm  beobachteten  Hohlen 
hatte.  Der  scheinbare  Widerspruch  zwischen  Remak  und  Rusconi  wird  augen- 
blicklich  gelost,  sobald  man  eine  genauere  Prufung  der  betreffenden  Stelle  des 
Textcs  von  Remak  vornimmt.  Man  itberzeugt  sich  dann  gleich,  dass  Remak, 
wahrend  er  Rusconi  verurtheilt,  selbst  eine  Verwechselung  sich  zu  Schulden 
kommen  lasst.  Trotz  der  vollkommen  klaren,  mit  Abbildungen  untersttltzten 
Reschreibung  von  Rusconi  nennt  Remak  (1.  c.  141)  diejenige  Ilohle  Rusconi’s 
elliptische  Hohle,  welche  »dicht  unter  der  Anlage  des  Medullarrohrs  und  der 
Wirbelsaule«  liegt,  wahrend  das  — der  Reschreibung  und  den  Abbildungen 
Rusconi’s  nach  — dessen  halbmondformige  Hohle  ist.  Dagegen  entgeht  Remak 
ein  Fehler  Rusconi’s,  welcher  die  eigentliche  Veranlassung  zu  dem  scheinbaren 
Widerspruche  zwischen  Rusconi  und  Remak  gegeben  hat.  Das  will  ich  nun 
zeigen. 

Es  wurde  schon  erwiihnt,  dass  Rusconi  die  seitlich  im  Ei  liegende  halb- 
mondformige  Hohle  ftir  die  von  v.  Bar  beschriebene  gehalten  hat  und  ihre  ver- 
anderte  Lage  auf  eine  unverstandliche  Weise,  namlich  dadurch,  dass  die  Hohle 
der  Bewegung  der  grauen  Substanz  nach  unten  zu  der  Afterfurche  gefolgt  ist, 
erklaren  wollte.  In  dieser  Erklarung  liegt  der  von  Rusconi  begangene  Fehler. 
Die  halbmondformige  Hohle  ist  durchaus  nichldiev.  BAR’sche  Hohle,  welche  nur 
ihre  Lage  verandert  hat,  sondern  sie  ist  von  den  zwei  nun  im  Ei  vorhandenen 
Hohlen  die  neu  entstandene  und  erst  von  Rusconi  gesehene,  wahrend  die  in  der 
weisslichen  Masse  liegende  elliptische  Hohle  — die  alter  bekannte  und  bis  dahin 
schon  vergrossertev.  BAR’sche Hohle  ist.  Rusconi  glaubte  also  die  Hohle  entdeckt 
zu  haben,  die  schon  frtlher  vonv.  Bar  entdeckt  wurde,  und  hielt  diejenige  Iiohle 


ausgedehnt  hat  und  dass  die  halbmondformige  Hohle  dieser  Bewegung  der  grauen  Sub- 
stanz gefolgt  ist,  so  dass  sie  nicht  mehr  im  oberen  Theile  ist,  sondern  zur  Seite.  Ausser- 
dem  ist  in  dcr  weisslichen  Substanz  eine  weite  elliptische  Ilohle,  die  von  der  halbmond- 
formigcn  mittelst  einer  diinnen  Schicht,  oder  vielmehr  eines  Ilautchens  getrennt  ist,  auf 
welchem  hier  und  da  Kornchen  der  weisslichen  Substanz  liegen.  Diese  elliptische  Hohle 

hat  v.  Bar  nicht  bemerkt Indess  verengt  sich  der  After,  und  wenn  er  fast  zu  einer 

einfachen  Spaltc  reducirt  ist,  ist  im  Innern  des  Dotters  die  elliptische  Hohle  vollig  ver- 
schwunden  und  die  halbmondformige  grosser  gewordcn  und  anders  gestaltet.n 

1)  Strickku  1.  c.  laf.  XXVI.  Fig.  /,  u.  5.  Gotte,  Max  Schultze’s  Arch.  Bd.  V.  Taf.  VI. 
Fig.  4 u.  5. 
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Itlr  bekannt,  die  er  selber  in  der  That  entdeckt  hat.  Um  sich  von  der  Richtig- 
keit  dieser  Behauptung  zu  tiberzeugen,  braucht  man.  wie  gesagt,  nur  die  Be- 
sehreibung  und  die  Abbildungen  von  Rusconi  einerseits  und  von  Remak  ande- 
rerseits  mit  einander  zu  vergleichen.  Remak  erkannte,  dass  die  grosse  rund- 
liche  Hohle  (1.  c.  Taf.  XII,  Fig.  3 u.  fY.  f)  diev.  BAu’schc  Furchungshohle  ist,  aber 
das  machte  er  sich  nicht  klar,  dass  diese  Hohle  zugleich  Rusconi’s  elliptische 
Hohle  ist,  deren  Entdeckung  der  letztere  falschlich  fiir  sich  in  Anspruch  nimrnt, 
liber  deren  weiteres  Schicksal  aber  beitle  Forscher  ganz  dieselbe  Behauptung 
aussprechen.  Rusconi  ist  thatsachlich  der  Entdecker  der  zweiten  bleibenden 
Hohle,  die  man,  Remak  folgend,  jetzt  die  RuscoNi’sche  Hohle  nennen  muss,  ob- 
wohl  sie  Rusconi  selbst  falschlich  fUr  die  v.  BAR’sche  Hohle  erklhrte.  Rusconi 
war  auch  der  erste,  der  die  Persistenz  dieser  Hohle  richlig  erkannt  hat.  Remak 
war  aber  der  erste,  der  Entstehen  und  Verschwinden  beider  Hohlen  naher  ins 
Auge  gefasst  und  ausfUhrlich  behandelt  hat. 

Das  Wesentliche  der  Auffassung  Remak’s  finden  wir  in  folgendem  Satze 
kurz  formulirt1)  : »Dennoch  kam  ich  schon  in  den  Jahren  1850  bis  1852  zu  der 
Ansicht,  welche  nunmehr  ausser  Zweifel  gesetzt  ist,  dass  Rusconi’s  elliptische 
Hohle  (worunter  aber  Remak  die  von  Rusconi  »halbmondformig«  genannte  Hohle 
meint)  die  Nahrungshohle  sei,  sich  auf  Kosten  der  BAR’schen  Hohle  vergrossere 
und,  was  allerdings  Rusconi  nicht  ahnte,  durch  eine  Einstiilpung  von  unten 
her  sich  bildet,  wobei  die  untere  weisse  Flache  des  Eies  zur  in- 
neren  Flache  der  Nahrungshohle  wird.«  Zu  den  Details  iibergehend, 
schildert  Remak  die  Bildungsgeschichte  der  RuscoNi’schen  Hohle  also  : die  Hohle 
beginnt  mit  einer  sichelformigen  Rinne  (RuscoNi’sche  Furche,  der  Anfang  des 
sogen.  RuscoNi’schen  Afters),  welche  zunachst  in  eine  seichte,  blindendigende 
platte  Hohle  ftlhrt,  die  nach  aussen  von  einem  schirmahnlichen,  platten,  aus- 
serlich  braunen  Forlsatze  des  Aequatorialtheiles  des  Eies,  nach  innen  von  der 
Fortsetzung  der  unleren  weissen  Flache  des  Eies  begrenzt  wird.  Diese  Hohle 
kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  auf  derGrenze  zwischen  Decke  undBoden  der 
v.  BAR’schen  Hohle  ein  platter  Schirm  hervorwachst,  welcher  eine  Fortsetzung 
von  beiden  enthaltend,  an  der  unteren  Eiflache  hingleitet,  ohne  mit  ihr  zu  ver- 
wachsen.  Die  so  entstandene  RuscoNi’sche  Hohle  erweitert  sich  alsbald  in 
doppelter  Weise : der  schirmartige  Fortsatz  fahrt  fort  das  untere  helle  Feld 
zu  umwachsen  und  das  blinde  Ende  der  Hohle  dringl  hoher  aufsteigend  und 
sich  erweiternd  in  das  Innere  des  Eies  vor,  mit  Beeintrachtigung  des  Umfangs 
der  v.  BAR’schen  Hohle,  von  welcher  sie  (RuscoNi’sche  Hohle)  nur  durch  eine 
diinne  Scheidewand  getrennt  ist.  Inzwischen  erganzt  sich  die  anfangs  sic.hel-, 
spater  halbkreisformige  Rinne,  die  den  Eingang  zu  der  RuscoNi’schen  Hohle 
bildet,  zu  einer  kreisformigen,  welche  ein  schneeweisses  grosszelliges  Feld 
(RuscoNi’schen  After)  scharf  umgrenzt.  Dabei  wachst  dem  oben  beschriebenen 
schirmartigen  Fortsatz  ahnlich,  namlich  von  der  enlgegengesetzten  Seite  ein 


1)  Remak,  1.  c.  p.  141 — 142. 
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kttrzerer  Fortsatz  hervor  und  dadurch  wird  eine  zweitc  seichte  platte  Hohle, 
als  Gegen-  und  ErganzungsstUck  der  RuscoNi’schen  Hohle  gebildet.  Diese 
zweite  Hohle  — Afterhohle  — erweitert  sich  nicht,  sondern  verbleibt  bei  ihrem 
ursprtlnglichen  Umfange. 

Das  ist  kurz  gefasst,  die  RrMAK’sche  Vorstellung  Uber  die  Enlstehung  der 
Ruscom’schen  und  Uber  das  Verschwinden  der  v.  BivR’schen  Hohle,  die  Vorstel- 
lung, welche  er  durch  eine  Reihe  von  Abbildungen  zu  bestatigen  suchte. 

Die  Ansichten  von  Remak  wurden  von  Stricker  (1.  c.)  bestritten,  in  der 
neuesten  Zeit  aber  von  Gotte1),  was  die  oben  erwahnte  Frage  anbetrifft,  als 
richtig  anerkannt,  obwohl  die  seinem  Aufsalze  beigelegten  Abbildungen,  wie 
vvir  spater  sehen  werden,  der  REMAK’schen  Einsttilpungstheorie  sehr  wesent- 
lich  widersprechen. 

Stricker  hat,  indem  er  eine  verbesserte  Untersuchungsraethode  beniltzte, 
mehr  Aufmerksamkeit  den  Elemenlartheilen  des  Eies  gewidmet  und  besonders 
die  Bedeutung  derjenigen  Schichte  hervorgehoben,  die  vom  Boden  der  v.  Bar’- 
schen  Hohle  allmahlich  langs  der  Innenflache  ihrer  Decke  hinaufsteigt 2) . Auf 
Grund  seiner  Untersuchungen  ist  er  zur  Ueberzeugung  gekoinmen,  dass  die 
von  Remak  gegebene  Erklarung  der  Enlstehung  der  RuscoNi’schen  Hohle  durch 
EinstUlpung  nicht  anzunehmen  ist. 

Nach  Stricker  verdankt  diese  Hohle  ihre  Entstehung  nicht  einer  Einsttil- 
pung,  sondern  einer  Trennung  des  Zusammenhanges.  Wie  Remak,  halt  auch 
Stricker  die  RuscoNi'sche  Furche  fur  den  Anfang  der  Rcscoivi’schen  Hohle. 
Diese  Furche  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  die  kleineren  dunkleren  Zellen 
der  RUckenhalfte  (der  Keimhtlgel)  sich  von  den  grosseren  blassen  Zellen  (Dot- 
termasse)  trennen,  wodurch  eine  Spalte  entstehl,  welche  an  den  Schnitten  ein 
Dreieck  mil  nach  aussen  gekehrter  Basis  darstellt.  Diese  Spalte  schreitet 
langs  der  inneren  Grenze  des  KeimhUgels  hinauf  und  stosst  endlich  an  dessen 
oberste  Grenze  angelangt  an  jene  Zellenschichte,  welche  sich  an  die  Innen- 
flache der  Decke  angelegt  hat.  Sie  tritt  dann  in  die  genannte  gewohnlich  aus 
drei  Zellenreihen  bestehende  Schichte  hinein  und  spaltet  die  letztere  in  zwei 
Blatter,  von  denen  das  aussere,  aus  zwei  Zellenreihen  bestehende  Blatt  an  die 
Decke  angelegt  bleibt,  wahrend  das  innere  einzellige  nach  innen  abgehoben 
wird  und  die  Scheidewand  zwischen  der  Spalte  und  der  v.  BAR’schen  Hohle  bil— 
det.  An  der  Spitze  der  Spalte  treffen  sich  beide  Blatter  wieder  und  bilden 
vereint  den  freien  Rand  der  Anlagerung.  Dieser  strebt  immer  hoher  hinauf, 
Uberschreitet  den  Pol,  steigt  auf  der  anderen  Deckenhalfte  nach  ab. warts  und 
erreicht  endlich  nahe  am  unteren  Rande  der  letzteren  die  auch  hier  zu  geringer 
Hbhe  herangestrebten  oberflachlichen  Zellen  des  Bodens.  Hinter  dem  freien 
Rande  her  schreitet  die  Spaltung  und  die  dadurch  entstehende  Ruscom’sche 
Hohle  stelll  also  einen  unterhalb  der  ganzen  ursprunglichen  Decke  sich  aus- 


1)  1.  c.  p.  93. 

2)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  XL  Taf.  XXVI.  Fig.  3,  3 z. 
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dehnenden  und  mil  ihr  parallelen  schirmartigen  Raum  dar,  welcher  oben 
blind  endigt,  unten  aber  in  die  Spalte  zwischcn  dom  Keimhtlgcl  und  der  cen- 
tralen  Dottermasse  tlbergeht.  Diese  lelztere  Spalte  aber  ist  inzwischcn  durcli 
Entstehen  einer  anderen  ahnlichen,  ihr  gegcntiberliegendcn  Spalte,  welche 
tlbrigens  bei  dem  Iiinaufsteigen  nur  cine  sehr  geringe  Ilobe  erreicht,  zu  einem 
Canale  erganzt.  In  diesem  Canale  steckt  ein  mit  der  cenlralen  Dottermasse 
in  Verbindung  stehender  Dotlerpfropf.  Dieser  Pfropf  schlicsst  aber  den  Canal 
nicht  zu,  sondern  es  bleibt  zwischcn  den  grossen  weissen  Zcllen  des  Pfropfes 
einerseits  und  den  umgebenden  kleinen  braunen  Zellen  des  Keimhtlgels  und 
dcr  Rindenschichte  andererseits  ein  Zwischenraum  , eine  Spalte,  die  an  der 
Oberfliiche  des  Eies  als  eine  das  weisse  runde  Feld  (den  Pfropfj  scharf  um- 
grenzcnde  Furche  erscheint  und  welche  in  der  RUckenhalfte  des  Eies  hinauf- 
steigend  in  den  oberen  schirmartigen  Theil  der  RuscoNi’schen  Hohle,  welche 
Stricker  Yisceralhohle  nennen  will,  tlbergeht.  In  so  einem  offenen  Zustande 
bleibt  aber  das  untere  canalartige  Ende  dcr  RuscoNi’schen  llohle  nicht  lange. 
Zu  der  Zeit , wo  das  dem  oberen  Pol  zuschreitende  blinde  Ende  der  llohle 
sich  in  elwas  erweitert,  verschwindet  der  untere  Canal,  so  dass  die  weis- 
sen und  die  braunen  Zellenmassen  wieder  dicht  an  einander  liegen.  Die 
Erweiterung  der  Ruse.  Hohle  geht  immer  weiter  vor  sich,  die  dilnne  Scheide- 
wand  zwischcn  dieser  und  der  v.  Biut’schen  llohle  buchtet  sich  gegen  die  lelz- 
tere, wodurch  die  v.  BAR’sche  Hohle  verkleinert  wird.  Mit  der  Vergrosserung 
der  Ruse.  Hohle  verkleinert  sich  der  Pfropf,  und  wenn  die  Hohle  sich  in  ihrein 
ganzen  Umfange  erweitert,  reisst  die  Verbindung  zwischen  der  centralen  Dot- 
termasse und  dem  eingekeilten  Pfropfe  ab.  Die  Verkleinerung  des  Pfropfes 
wird  durch’  den  von  den  umgebenden  Zellen  auf  ihn  ausgeiibten  Druck  be- 
dingt,  wodurch  der  Pfropf  zum  Schwinden  gebracht  wird.  Das  ist  in  Kurzem 
der  Inhalt  des  citirten  Aufsatzes  von  Stricker,  in  sofern  er  unseren  Gegenstand 
bertihrt. 

Aus  dem,  was  ich  bis  jetzt  angefilhrt  habe,  ist  leicht  zu  erschliessen,  dass 
diejenigen  Verhaltnisse,  die  man  mit  blossem  Auge  oder  mittelst  einer  Loupe 
beobachten  kann,  grosstentheils  schon  von  Rusconi  richtig  dargestellt  wurden. 
Was  aber  die  feineren  Verhaltnisse  und  die  niiheren  Erkliirungen  anbetrilft, 
so  standen  die  Angaben  von  Remak  und  die  von  Stricker  so  widersprechend 
einander  gegentlber,  dass  eine  neue  Untersuchung  durchaus  nicht  Uberfliissig 
war.  Ich  habe  sie  unternommen,  von  dem  Gedanken  ausgehend,  dass  man 
die  groberen  morphologischen  Verhaltnisse  des  Embryo  nur  dann  erklaren 
konne,  wenn  man  die  Kenntnisse  tlber  diejenigen  Veriinderungen  besitzt, 
welche  die  Elementartheile  des  Eies  wahrend  seiner  Entwicklung  erleiden, 
und  man  im  Stande  ist,  diese  Veranderungen  in  causalen  Zusammenhang 
mit  den  Bcdingungen  zu  bringen , unter  welchen  die  betrellenden  Elemen- 
tartheile stehen.  Der  einzige  sichere  Weg  zu  diesem  Zwecke  ist  die  unmittcl- 
bare  Beobachtung  eines  sich  entwickelnden  Eies  unter  dem  Mikroskope.  Die 
wenigen  werthvollen  Beobachtungen,  welche  in  dieser  Richtung  gemacht  wur— 
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den  (Rusconi,  von  Bar,  Remak),  beziehen  sich  grbsstentheils  auf  die  frUhesten 
Stadien  der  Entwicklung  des  Eies,  wo  seine  Elementarlheile  noch  so  gross 
sind,  dass  sie  bei  schwacher  Yergrdsserung  beobachtet  werden  konnen.  FUr 
die  spateren  Stadien  ist  aber  bis  jetzt  keine  Methode  angegeben,  die  Elemen- 
tartheile des  lebendigen,  sich  weiter  entwickelnden  Eies  in  ihrem  Zusammen- 
hange  zu  beobachten.  Es  bleibl  also  nichts  tibrig,  als  die  Eiei  zu  haiten 
und  sehr  zahlrelche  Schnitte  von  den  in  verschiedenen  Stadien  der  Entwick- 
lung sich  befmddenen  Eiern  zu  bereiten,  um  auf  Grund  der  Untersuchung  die- 
ser  Schnitte  sich  eine  Vorstellung  fiber  die  successiven  Veranderungen  des 
Eies  wilhrend  der  Entwicklung  zu  bilden.  Das  Mangelhafte  der  Methode  liegt 
auf  der  Hand : Jedermann,  der  sich  mit  dem  Gegenstande  beschaftigt  hat, 
weiss,  wie  viel  Millie  es  kostet,  wie  viele  ganz  zuverlassige  Schnitte  man 
braucht,  um  die  raumlichen  Yerhaltnisse  des  sich  entwickelnden  Eies  sich 
einigermassen  klar  vorzustellen,  und  dabei  sieht  man  sich  mehr  als  sonst  der 
Gefahr  ausgesetzt,  durch  gewaltsame  Combination  der  von  verschiedenen  Eiern 
entnommenen  Bilder,  welche  thatsachlich  in  keinem  Zusammenhange  mit  ein— 
ander  stehen,  sich  eine  Vorstellung  zu  machen,  welche  dem  wirklichen  That- 
bestande  vielleicht  nicht  entspricht.  Was  speciell  das  Studium  der  Elementar- 
theile  anbetrifft,  so  muss  zunachst  die  Frage  aufgeworfen  werden : ob  Ansehen 
und  Gestalt  der  Elementartheile  bei  der  Erhartung  unverandert  erhalten  blei- 
ben , wenigstens  in  so  weit  unverandert , dass  man  auf  Grund  des  Studiums 
der  Schnitte  sich  einige  Schlilsse  fiber  den  Entwicklungsgang  erlauben  kann  ? 
Da  nur  einige  Eigenschaften  der  Elementartheile  spater  hier  in  Betrachtung 
kommen  konnen,  namlich  die  Form,  die  relative  Grosse,  die  Farbe  der  Ele- 
mentartheile und  die  Grosse  der  in  ihnen  eingeschlossenen  Dotterplattchen  und 
Kornchen,  so  bezieht  sich  die  oben  aufgeworfene  Frage  nur  auf  diese  Merkmale. 
Die  drei  letzteren  von  den  erwahnten  Merkmalen  wurden  schon  von  Remak 
und  besonders  von  Stricker  bertlcksichtigt.  Vergleicht  man  die  Elementar- 
theile eines  frischen  und  eines  in  Chromsaure  erharteten  Eies  mit  einander,  so 
flberzeugt  man  sich,  dass  unter  alien  Umstanden  weder  die  relative  Grosse  der 
Elemente,  noch  die  Grosse  der  Dotterplattchen  und  Kornchen  bei  der  Erhar- 
tung wesentliche  Veranderungen  erleiden.  Durch  mittelstarke  Chromsaure- 
Losung  (Vs  %)  werden  die  Eier  einigermassen  entfiirbt,  doch  bleibt  der  Unter- 
schied  in  der  Farbung  zwischen  verschiedenen  Elementartheilen  des  Eies 
erhalten.  Was  die  Form  der  Elementartheile  anbetrifft,  so  will  ich  die  Wir- 
kung  der  Chromsaurelosung,  des  Erhartungsmittels , welches  ich  fast  aus- 
schliesslich  bentitzte,  ein  wenig  ausffihrlicher  betrachten.  Die  Form  der  Ele- 
mentartheile an  den  Schnitten  der  erharteten  Eier  erscheint  verschieden , je 
nach  der  Concentration  der  benfitzten  Chromsaurelosung.  In  y2  % Losung 
werden  die  Eier  bald  sehr  hart ; an  den  Schnitten  solcher  Eier  konnte  ich  nicht 
die  Grenzen  zwischen  den  einzelnen  Elementartheilen  deutlich  genug  sehen, 


4)  Unlersuch.  fib.  die  ersten  Anlag.  etc.  p.  2. 
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inn  die  Form  del*  letzteren  zu  bestimmen.  In  V5°/o  ChromsUureldsung  werden 
die  Eier  nach  4 — 6 Tagen  hart  genug,  uni  sicli  schneiden  zu  lassen.  An  den 
Schnitten  erscheinen  die  Zwischenrilume  zwischen  den  Elementartheilen  inehr 
oder  minder  stark  braun  gefarbt,  so  dass  das  Bild  an  dasjenige  der  versilber- 
ten  Epithelien  lebhaft  erinnert.  Die  Elementarthetle  liegen  tiberall  dicht  neben 
einander,  ihre  Form  ist  mehr  oder  minder  unregelmassig-polyedrisch,  einige 
von  ihnen  sind  stark  verliingert  oder  schicken  lange  Fortsatze  ab.  An  den 
Schnitten  von  Eiern,  die  in  J,/io%  Ghrornsaurelosung  erhartet  waren,  zeigen 
die  Elementarlheile  nicht  tiberall  die  gleiche  Form  ; die  oberflachlichen  erschei- 
nen mehr  oder  minder  polyedrisch,  wiihrend  die  mehr  nach  innen  liegenden 
rundlich  und  kaum  abgeplattet  sind ; diejenigen  aber,  welche  die  v.  BAR’sche 
Hohle  unmittelbar  umgrenzen,  besonders  aber  die  grossen  blassenElemente  des 
Bodens  der  Hohle  reichen  mehr  oder  weniger  tief  in  die  centrale  Dottermasse  hin- 
ein,  sind  kugelrund,  haben  ganz  undeutliche  Contouren  und  liegen  ganz  locker 
neben  einander.  Bei  dem  Verfertigen  der  Praparate  gehen  diese  locker  liegen- 
den Elemente  in  einer  mehr  oder  minder  betrachtlichen  Menge  verloren,  in 
Folge  dessen  Grosse  und  Gestalt  der  v.  BXR’schen  Hohle  den  wirklichen  Verhalt- 
nissen  nicht  mehr  entsprechen.  — Aus  dem  Gesagten  ist  es  leicht  zu  entneh- 
men,  dass  von  alien  angeftlbrten  Goncentrationsgraden  der  Ghromsaure  die 
l/5  °/0  Losung  ftlr  das  von  mir  untersuchte  Object  die  giinstigsten  Bedingungen 
darbietet.  Dass  die  Form,  welche  die  Elemente  bei  dieser  Behandlung  zeigen, 
derjenigen,  welche  sie  im  lebendigen  Zustande  haben,  wesentlich  entspricht, 
davon  Uberzeugt  man  sich  durch  unmittelbare  Beobachtung  der  grossen  Zellen 
des  sog.  Dotterpfropfes  an  dem  lebendigen  Eie.  Die  Versuche  mit  yi0  °/0  Lo- 
sung  sprechen  dafilr,  dass  das  Rundwerden  und  Lockerliegen  der  Elemente 
ftlr  Macerationserscheinungen  gehallen  werden  nrtlssen.  Dafilr  spricht  auch 
der  Umstand,  dass  diese  Erscheinungen  am  Auffallendsten  an  den  Grenzen  der 
v.  BXR’schen  Hohle  auftreten : die  Hohle  ist  mil  einer  eiweisshaltigen  Fltlssigkeit 
erftlllt,  welche  auf  die  umgebenden  Elemente  eine  macerirende  Wirkung  aus- 
ilben  muss,  wenn  diese  letzteren  nicht  rasch  genug  erhartet  werden.  Dass  die 
kugelrunde  Form  und  das  Freiliegen  durchaus  nicht  normale  eigenthtlmliche 
Eigenschaften  der  weissen  Elemente  des  Bodens  sind,  sieht  man  daraus,  dass 
auch  die  inneren  braunen  Elemente  der  Decke  bei  auftretender  Maceration 
kugelrund  werden,  locker  liegen,  sogar  frei  werden  und  in  die  Hohle  hinein- 
fallen.  Die  Richtigkeit  dieser  Erkliirung  wird  auch  noch  durch  den  direkten 
Versuch  bestatigt:  nimmt  man  noch  schwachere  Ghrornsaurelosung,  so  be- 
kommt  man  die  meisten,  mitunter  die  sammtlichen  Elementarlheile  des  Eies 
in  dem  beschriebenen  inacerirten  Zustande.  Man  sieht  manchmal  auch  an 
denjenigen  Eiern,  die  in  */5  % Losung  erhartet  wurden , mehr  oder  minder 
deutliche  Spuren  von  Maceration.  Beilaufig  will  ich  bemerken,  dass  Muller’- 
sche  Fltlssigkeit  auf  die  Eier  in  dem  von  mir  untersuchten  Stadium  der  Ent- 
wicklung  eine  sehr  stark  macerirende  Wirkung  austlbt. 

Hinsichtlich  der  Methode  bleibt  mir  noch  zu  sagen,  dass  ich  im  Uebrigen 
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der  von  Stricker angewendeten  und  ausftlhrlich  beschriebenen  (Reicherts  Ai  — 
chiv  1 86 1 p.  52 — 53)  im  Allgemeinen  gefolgt  bin.  Abgewichen  bin  ich  von 
Str.,  abgesehen  von  einigen  unbedeutenden  technischen  Handgriflen,  nui  noch 
darin  ab,  dass  ich  die  Eier  nicht  halbirte,  sdndern  im  Ganzen  einschmolz J) . 
Spater,  wenn  ich  das  Ei  schon  so  weit  angeschnitten,  dass  die  Hohlen  zum 
Vorschein  kamen,  filllte  ich  auch  die  letzteren  mit  der  geschmolzenen  Masse. 

Jetzt  will  ich  zur  Darstellung  des  uns  beschaftigenden  Vorganges  tlber- 
gehen  und  dieselbe  durch  eine  Reihe  von  Abbildungen  erlautern  und  veideut- 
lichen.  Jede  der  letzteren  stellt  einen  Hauptmeridianschnitt  des  Eies  dar,  d.  h. 
einen  solchen,  welcher  die  Axe  des  Eies  trifft  und  dabei  den  Rticken  so  wie 
den  Bauch  des  Eies  in  zwei  symmetrische  Halften  theilt2).  Die  Verhaltnisse, 
um  die  es  sich  in  dein  vorliegenden  Aufsatze  handelt,  habe  ich  in  den  Abbil- 
dungen raoglichst  naturgetreu  darzustellen  getrachtet.  Deswegen  glaube  ich, 
den  Leser  vorziiglich  auf  die  Abbildungen  verweisen  und  eine  ausftihrliche 
Beschreibung  des  Vorganges  vermeiden  zu  konnen. 

Des  Zusammenhanges  der  Darstellung  wegen,  will  ich  in  Kilrze  auch  die- 
jenigen  Verhaltnisse  erwahnen,  welche  man  an  dem  Eie  einige  Zeit  vor  dem 
Erscheinen  der  Ruscoxi’schen  Furche  beobachtet.  Ich  kann  dabei  aul  die  Ab- 
bildung  von  GoTTe3)  verweisen,  wo  diese  Verhaltnisse  ziemlich  naturgetreu 
dargestellt  sind.  Die  v.  BiR’sche  Hohle  ist  noch  ziemlich  klein;  die  kleinenEle- 
mente  der  Decke  gehen  allmahlig  in  die  grosseren  des  Bodens  liber ; die  Ele- 
mente  der  unteren  Hemisphare  des  Eies  sind  noch  sehr  gross.  Im  Verlaufe 
der  Entwicklung  theilen  sich  die  Elemente  des  Eies  liberall  immer  weiter,  am 
weitesten  geht  aber  diese  Vermehrung  in  der  Decke ; die  letztere  wachst,  die 
v.  BiR’sche  Hohle  wird  grosser;  die  braune  obere Hemisphare  des  Eiesvergros- 
sert  sich  auf  Kosten  der  hellen  und  endlich  erscheint  an  der  einen  Seite,  wo 
die  braune  Far  bung  tiefer  nach  unten  gestiegen  ist  (Rticken  des  Eies)  eine 
sichelformige  Furche.  Der  Hauptmeridianschnitt  eines  solchen  Eies  stellt  das 
folgende  Bild  dar : an  der  Stelle  der  Furche  sieht  man  eine  seichte  am  Grund 
mehr  oder  minder  abgerundete  Spalte,  so  wie  es  bei  Gotte  (1.  c.  Fig.  2)  abge- 
bildet  ist.  Die  Elementartheile  sind  iiberall  kleiner  geworder,  ihr  gegenseiti- 
ges  Verhaltniss  ist  aber  dasselbe  geblieben,  wie  frilher : sie  sind  namlich  am 
kleinsten  in  der  Mitte  der  Decke,  von  da  an  gegen  beide  Rander  der  Decke  hin 
werden  sie  allmahlig  grosser  und  gehen  an  der  der  Furche  gegentiberliegenden 
Seite  (Bauchseite)  in  die  grossen  weissen  Elemente  des  Bodens  und  der  tlbri- 
gen  centralen  Dottermasse  Uber.  An  der  Rtlckenseite  werden  die  kleinen  Ele- 

4)  in  die  Masse  von  Peremeschko. 

2)  Um  Missverstandnisse  zu  vermeiden,  will  ich  liier  bemerken,  dass  ich  im  Laul'e  der 
Beschreibung  folgende  Ausdrucke  benutzen  werde  : dunkler  (oberer)  und  heller  (unterer) 
Pol,  Axe  gebrauche  ich  wie  V.  Bat  (Mull.  Arch.  1834  p.  484),  Kuckenhalfte  wie  Strickkr 
(Unlers.  p.  3).  Die  gegenuberliegcnde  Halfte  wird  als  Bauchalftc  bezeichnel.  Was  die  Be- 
zeichnung  der  beiden  Hohlen  anbetrifTl , so  glaube  ich  bei  den  friiher  gebrauchten 
Namen  v.  BAR’sche  und  RuscoNi’sche  Hohle  bleiben  zu  miissen. 

3)  1.  c.  Taf.  VI.  Fig.  1. 
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mentc  der  braunen  Hemisphere  von  den  grossen  weissen  Elementen  an  der 
Oberllache  des  Eies  durch  die  erwuhnle  Spalte  scharf  abgetrennt;  am  Grund 
der  Spalte  aber  weiter  nacli  oben  gegen  die  Hohle  hin  gelien  die  kleinen  brau- 
nen Elemente  in  die  centrale  Dottermasse  oline  rnerkliche  Grenze  Uber.  Nur 
an  der  Stelle,  wo  der  Boden  der  Ilohle  in  die  Decke  tlbergeht,  liegen  die  gros- 
sen, weissen,  grobkornigen  Elemente  der  centralen  Dottermasse  dicht  an  die 
kleinen,  braunen  feinkornigen  Elemente  der  Decke  an.  Auf  der  citirten  Zeich- 
nung  von  Gotte  ist  die  Grenze  zwischen  den  Elementen  der  Decke  und  der 
Dottermasse  an  der  bctreffenden  Stelle  nicht  scharf  genug  dargeslellt.  An 
dieser  Stelle  steigt  der  Boden  der  Ilohle  ein  wenig  in  die  Ilbhe.  Das  ist  der 
Anfang  der  oben  erwahnten  Anlagerung  der  Elemente  des  Dotters,  an  die  Decke 
der  v.  BAR’schen  Hohle.  Es  scheint,  dass  diese  Anlagerung  derBildung  der  Rus- 
coNi’schen  Furche  ein  wenig  vorausgeht.  Remak1),  indem  er  die  v.  BiR’sche 
Ilohle  vor  dem  Erscheinen  der  Ruscom’schen  Furche  beschreibt,  spricht  von  den 
»weissen  Zellena,  die  »sich  tlber  den  Aequator  hinaus  zur  gewolbten  Decke  hin- 
auf  ziehen,  als  wollten  sie  dieselbe  mit  bilden  helfena.  Mir  ist  kein  einziges 
Ei  zur  Untersuchung  gekommen,  wo  die  Anlagerung  schon  angefangen  bevor 
die  RuscoNi’sche  Furche  sich  gebildet  hatte.  Dennoch  halte  ich  die  erst  er- 
wiilmte  Vermuth  ung  ftlr  wahrscheinlich  deswegen,  weil  an  der  Bauchseite,  wie 
wir  bald  sehen  werden,  die  Anlagerung  der  Bildung  der  Furche  vorausgeht. 

An  den  ein  wenig  weiter  entwickelten  Eiern  (Fig.  1),  wo  die  sogen.  Rus- 
coNi’sche Furche  ziemlich  gross,  aber  noch  nicht  kreisformig  ist,  stellt  dieselbe 
keine  Spalte  mehr  dar.  Die  Grenze  (Fig.  I a)  zwischen  den  braunen  und 
weissen  Elementen  ist  an  der  Rilckenseite  noch  mehr  gegen  den  weissen  Pol 
hingerfickt  und  sehr  stark  ausgepragt.  Die  braunen  und  die  weissen  Elemente 
liegen  aber  dicht  aneinander  und  die  scharfe  Grenze  kommt  nur  dadurch  zu 
Stande,  dass  die  Zwischenraume  zwischen  den  unregel  massig  verlangerten  an 
der  Grenze  liegenden  Elementen  besonders  stark  gefarbt  erscheinen.  Nacli 
oben,  gegen  die  Hohle  hin  werden  die  Zwischenraume  schwacher  gefarbt  und 
die  Grenze  verliert  sich  allmahlig.  Die  Anlagerung  ist  schon  sehr  deutlich  aus- 
gepragt (Fig.  1 . b.  c.) . An  der  Bauchseite  ist  noch  keine  scharfe  Grenze  er- 
schienen ; die  braunen  Elemente  sind  auch  hier  ziemlich  weit  nach  unten  hin- 
gerilckt,  gehen  aber  in  die  Dottermasse  allmahlig  tlber.  Man  sieht  an  dieser 
Seite  noch  keine  Anlagerung : die  Elemente  der  Decke  gehen  noch  allmahlig 
in  diejenigen  des  Bodens  tlber.  Bei  ein  wenig  weiter  entwickelten  Eiern  sieht 
man  das  oben  erwahnte  Verhallniss,  namiich  dass  die  Anlagerung  auch  auf  der 
Bauchseite  schon  zu  Stande  gekommen  ist,  wahrend  die  RuscoNi’sche  Furche 
sich  auf  diese  Seite  noch  nicht  ausgedehnt  hat.  Noch  eih  wenig  spater  erscheint 
auch  auf  der  Bauchseite  eine  scharfe  Grenze  zwischen  den  braunen  und  weis- 
sen Elementen,  was,  wie  ich  mich  tlberzeugte,  nicht  dadurch  geschieht,  dass 
auf  der  Bauchseite  eine  erganzende  neue  Furche  entsteht,  sondern  dadurch, 


i)  1.  c.  p.  140. 
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dass,  wie  schon  Rusconi  (1.  c.  p.  219,  220)  ausdrtlcklich  sagt,  die  Furche  der 
RUckenseite  sich  allmahlig  verlUngert  und,  indem  sie  aul  die  Bauchseite  liber— 
geht,  zu  einem  Kreise  sich  erganzt.  Inzwischen  gehl  die  Anlagerung  immer 
weiter  vor  sich  und  zwar  rascher  aul  der  Rilcken—  als  auf  der  Bauchseite,  so 


dass  dort  die  angelagerten  weissen  Elemente  den  oberen  Pol  schon  tlberschritten 
haben,  wahrend  sie  hier  ihn  noch  nicht  erreicht  haben,  wie  das  schon  Stricker 
beschrieben  hat.  Endlich  treffen  diese  Elemente  aufeinander,  so  dass  die  Decke 
nach  innen  von  alien  Seiten  von  den  weissen  grossen  Elementen  belegt  er— 
scheint.  Zu  dieser  Zeit,  bei  sehr  vielen  Eiern  aber  ein  wenig  frilher,  d.  h.  zu 
einer  Zeit,  wo  ein  kleirier  Tlieil  der  Decke  an  der  Bauchseite  von  innen  noch 
nicht  belegt  ist,  beginnt  die  Bildung  der  RuscoNi’schen  Hohle.  Bevor  ich  zu 
dem  letzleren  Yorgange  Uberge.he,  will  ich  aber  die  beschriebenen  Thatsachen 
noch  naher  ins  Auge  fassen. 

Aus  dem,  was  man  an  den  Eiern  in  dem  beschriebenen  Stadium  der  Ent- 
wicklung  beobachten  kann  und  was  ich  oben  mitgetheilt  habe,  muss  man  das 
Folgende  schliessen  : 

1)  dass  die  Angabe  von  Stricker  vollkommen  richtig  ist,  dass  die  Re- 
MAK’sche  Behauptung,  es  gehe  der  Entstehung  der  RuscoNi’schen  Hohle  eine 
Einsttllpung  voraus,  der  Wirklichkeit  nicht  entspricht ; 

2)  dass  die  Spalte,  die  wir  nur  im  Anfange  des  Auftretens  der  sog.  Rus- 
coNi’schen Furche  gesehen  haben  und  die  Remak  und  Stricker  ftlr  den  Anfang 
der  RuscoNi’schen  Hohle  halten,  nicht,  wie  angegeben  wird,  immer  hoher  und 
hoher  an  der  Grenze  des  Keimhiigels  und  der  Dottermasse  hinaufsteigt,  son- 
dern  dass  sie  vielmehr  nach  einiger  Zeit,  noch  vor  der  Erganzung  der  Rus- 
coNi’schen Furche  zu  einem  Kreise,  verschwindet;  dass  also  die  von  Stricker 
gegebene  Darstellung  des  Beginnes  der  RuscoNi’schen  Hohle  den  Thatsachen 
ebenfalls  nicht  genau  entspricht ; und 

3)  dass  die  v.  BAR’sche  Hohle  bedeutend  verkleinert  wird,  bevor  man  eine 
Spur  von  der  RuscoNi’schen  Hohle  bemerkt  und  dass  diese  Verklenerung  da- 


durch  zu  Stande  kommt,  dass  die  weissen  Dotterelemente  vom  ganzen  Umkreise 
des  Bodens  an  die  Decke  angelagert  werden. 

Da  dieser  letztere  Vorgang  ftir  die  Erklarung  einer  ganzen  Reihe  der  Ent- 
wicklungserscheinungen  von  Bedeutung  ist,  so  glaube  ich  ihn  naher  betrachlen 
zu  mtlssen. 

Es  wurde  schon  oben  erwahnt,  dass  man,  abgesehen  von  der  oben  citir— 
ten  Andeutung  von  Remak,  erst  bei  Stricker  eine  nahere  Beschreibung  dieses 
\ organges  findet.  Diese  Beschreibung  kann  ich  grosstentheils  bestatigen  ; nur 
Einiges  muss  ich  dazu  bemerken,  namentlich : 1)  dass  die  angelagerte  Masse 
nicht  Uberall  aus  drei  Zellenreihen  besteht,  sondern  vom  Boden  an,  wo  sie 
eine  betrhchtlicheDicke  hat,  nach  oben  gegen  ihren  Rand  hin  allmahlig  dtlnner 
wird,  und  am  Rande  selbst  eine  Strecke  meist  nur  aus  einer  Schichte  grosser 
weisser  Elemente  besteht  (vergl.  Remak  Taf.  XII.  Fig.  I u.  2,  Gotte  1.  c. 
Fig.  3,  Stricker  I.  c.  Fig.  2 u.  4)  ; und  2)  dass  Stricker  die  Anlagerung 

K01.1.KTT,  Untersachungen.  ^ 
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auf  der  Bauchseite  unterschiitzt  zu  haben  scheint.  Stricker  war  auch  der 
erste,  der  denVorgang  der  Anlagerung  zu  erkliiren  versucht  hat.  In  einem  spa- 
ter  erschienenen  Aufsalze  (Molleschott’s  llnlersuchungen  Bd.  IX.  p.  433)  legt 
Stricker  seine  Erklarung  dar.  Er  sagt  namlich,  dass  die  Anlagerung  dadurch 
zu  Stande  kommt,  dass  die  Zellen,  welclie  auf  dem  Boden  der  Ilolile  zerstreut 
sind  und  wie  liber  den  Boden  hingeworfene  Erbsen  aussehen,  Wanderungen 
antreten  und  sich  allmahlig  langs  der  Innenflache  der  Decke  hinauf  bewegen. 
Stricker  sliitzt  diese  Erklarung  darauf,  1)  dass  die  Zellen  am  Boden  der  Hohle 
1'rei  liegen,  und  2)  darauf,  dass  er  an  den  aus  einem  zerrissenen  Ei  vonR.  tem- 
por.  gewonnenen  Zellen  verschiedene  Formveranderungen  beobachten  konnte, 
welclie  er  in  dem  citirlen  Aufsalze  auch  beschreibt.  Ich  habe  schon  friiher 
die  Grilnde  angefulirt,  warum  man  das  Freiliegen  und  Rundwerden  der  Ele- 
mente  fur  Macerationserscheinungen  halten  muss.  AnguterhartetenEiern  liegen 
die  Elemente  des  Bodens,  wie  alle  anderen,  dicht  aneinander  und  platten  ein- 
ander  ab  (vergl.  auch  Remak  1.  c.  p.  140).  Das  macht  fur  diese  Elemente  die 
Annahme  einer  so  ausgedehnten  Wanderfahigkeit  sehr  unwahrscheinlich.  Was 
die  Formveranderungen  der  Elemente  anbetrifft,  so  beweisen  die  angelahrten 
Beobachtungen  nur,  dass  die  betreffenden  Elemente  eine  Wanderung  antreten 
konnen  , wenn  sie  unter  gewisse  Bedingungen  versetzt  worden  sind.  Nach 
den  Praparaten,  welche  ich  gesehen,  kann  ich  rnich  der  Erklarung  von  Stricker 
nicht  anschliessen.  Ich  halte  eine  andere  Erklarung  fUr  moglich.  Sie  schliesst 
sich  an  die  Vorgange  an,  welche  zu  den  wichtigsten  Erscheinungen  der  Ent- 
wicklung  gehoren,  namlich  an  die  Theilungsprocesse,  welche  im  Eie  erfolgen. 

Es  wurde  schon  von  v.  Bar  gefunden  und  von  den  spateren  Beobachtern 
bestaligl,  dass  die  Furchung  des  Eies  von  emem  gewissen  Punkte  der  dunklen 
Hemisphare  aus  nach  alien  Seiten,  sowohl  nach  der  Oberflache  des  Eies  als 
auch  in  die  Tiefe  seiner  Masse  hinein,  mit  ungleichmassiger,  stets  abnehmen- 
der  Geschwindigkeit  vor  sich  geht.  In  den  spateren  Stadien  linden  wir,  und 
darauf  mache  ich  hier  mit  grossem  Nachdrucke  aufmerksam,  genau  dasselbe 
Verhallniss,  wie  bei  der  Entstehung  der  erslen  Meridionalfurche : namlich  sehr 
rasclie  Abnahme  der  Geschwindigkeit  im  Gange  des  Theilungsprocesses  von  dem 
oberen  Pol  zu  dem  unteren  und  zwar  einmal  der  Oberflache  des  Eies  nach.  Die 
braune  Farbung,  die  nichts  Anderes  ist  als  ein  sichlbarer  Ausdruck  eines  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  fortgeschrittenen  Theilungsprocesses  der  Elemente  des 
Eies,  braucht  nur  wenige  Stunden,  um  den  Aequator  zu  iiberschreiten,  wah- 
rend  einige  Tage  vergehen,  bevor  das  winzige  weisse  Feld  des  Dotterpfropfes 
verschwindet.  Nocli  rascher  nimmt  die  Geschwindigkeit  der  Theilung  ferner  in 
die  Tiefe  des  Eies  hinein  ab.  Schon  vor  derBildung  der  v.  BAR’schen  Hohle  un- 
terscheiden  sich  die  oberfliichlichen  Elemente  von  denjenigen,  welche  ein  wenig 
defer  liegen,  sehr  auffallend.  In  der  oberen  Hemisphare  des  Eies  hat  dieser 
Umstand  eine  wichtige  Folge,  die  oberllachlichen  Elemente  theilen  sich  hier 
besonders  rasch,  nehmen  eine  immer  grossere  Oberllache  in  Anspruch  und 
hebensich  darum  von  den  darunter  liegenden  ab.  Auf  diese  Weise  entslehteine 
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Hdhle  — die  v.  Bar’scIig  Hohle.  Mil  der  Bildung  der  letzteren  werden  die 
Bedingungen  complicirter,  ohne  dass  der  Yorgang  seinenwesentlichen  Charaktei 
dabei  verliert.  Mil  der  Zeit  theilen  siohf  die  Elemente  der  Decke  jener  Hohle 
i miner  weiter,  die  Decke  wachst  und  hebl  sich  von  dern  Bodcn  imrnei  mehi 
ab.  Der  Theilungsvorgang  setzl  sich  endlich  aul  die  seitlich  schon  untei  halb 

des  Bodens  liegende  Dottermasse  lort. 

Die  Grenze  zwischen  den  getheilten  braunen  und  ungetheilten  weissen 
Elementen  ist  dann  in  den  folgenden  Momenten  durch  Linien1)  dargestellt, 
welche  von  der  Oberflache,  von  unten  in  die  liefe  der  Dottermasse  hinein  nach 
oben,  gegen  die  Hohle  hinaufsteigen  (vergl.  Schematische Zeitung  Fig.  6 b.c.  cl). 
Die  Untersuchung  der  Schnitte  ergiebt  dieses  Bild,  sie  zeigt  aber  zugleich,  dass 
diese  Grenze  in  den  nahe  am  Aequator  liegenden  Partien  des  Eies , wo  der 
Theilungsprocess  noch  ziemlich  rasch  vor  sich  geht,  immer  undeutlich  ist.  Diese 
Undeutlichkeit  hangt  davon  ab,  dass  zwischen  ganz  kleinen  braunen  und  sehr 
grossen  wreissen  Elementen  eine  Menge  von  solchen  Elementen  liegt,  welche 
ihrer  Form  und  Grosse  nach  einen  allmahligen  Uebergang  von  den  ersteren 
zu  den  letzteren  darstellen.  Erst  spater,  wenn  der  Theilungsprocess  auch 
schon  in  der  Nahe  des  unteren  Poles  sich  vollzieht,  tritt  eine  scharfe  Grenze 
auf,  welche  zuerst  sehr  oberflachlich  ist  (der  Anfang  der  Ruscom’schen  Furche), 
je  naher  zum  Pol  aber  die  Theilung  hinabrtickt,  desto  tiefer  in  die  Dottermasse 
hineingehend  erscheint  die  Grenze  (Fig.  I a).  Diese  scharfe  Grenze  hebt  auch 
van  Bambeke  2)  besonders  hervor  und  sucht  sie  auf  eine  Incurvation  der  ausse- 
ren  Schichte  zurilckzuftihren.  Ich  sehe,  dass  mit  dem  Auftreten  dieser  scharfen 
Grenze  die  Uebergangsformen  auf  einige  wenige,  an  der  Grenze  liegende  ver- 
langerte  Elemente  reducirt  werden.  Wodurch  dieser  Unterschied  in  der  Menge 
der  vorhandenen  Uebergangsformen  bedingt  wird , kann  ich  nicht  angeben. 
Eine  Bemerkung  von  v.  Bar  3)  giebt  mir  ilbrigens  Yeranlassung  zu  der  folgender 
Yermuthung.  Stellen  wir  uns  vor,  dass  der  immer  weiter  gegen  den  weissen  Pol 
hinuntergreifende  Theilungsvorgang  endlich  solche  Elemente  erreicht,  deren 
Theilung  schon  so  langsam  vor  sich  geht , dass  wlihrend  der  Zeit , wo  die 
letzteren  eine  Uebergangsform  annehmen,  die  daranstossenden  schon  getheilten 
Elemente  sich  bereits  noch  einmal  theilen,  so  wird  dadurch  das  Zustandekom- 
men  einer  scharfen  Grenze  erklarlich.  In  wie  weit  diese  Vermuthung  richtig 
ist,  lasse  ich  dahin  gestellt.  Es  sei  dem  wie  es  wolle,  es  entsteht  eine  scharfe 
Grenze  und  das  Bild,  welches  diese  Grenze  an  den  Schnitten  darbietet,  habe 
ich  schon  frilher  besprochen.  Ich  muss  hier  nur  nochmals  hervorheben,  dass 
die  Uebergangsformen  sich  dadurch  auszeichnen,  dass  sie  mehr  oder  minder 
verlangert  sind.  Besonders  aber  will  ich  betonen , dass  die  Richtung  dieser 

1)  Ich  muss  den  Leser  noch  einmal  darauf  aufmerksam  machen,  dass  ich  bei  alien  Be- 
schreibungen  nur  den  Meridianschnitt  vor  Augen  habe. 

2)  1.  c.  p.  24  IT. 

3)  1.  c.  p.  493.  »Auffallend  ist  es,  wie  viel  rascher  die  Theilung  erfolgt,  je  kleiner  die 
zu  theilende  Masse  geworden  ist.« 


7* 


too 


Dr.  Alexandeh  Golubew, 


Verlangerung  mit  der  allgemeinen  Richtung  der  erst  besproohenen  Grenze 
immer  zusammenfallt.  Die  Folge  dieser  Verlangerung  einer  ganzen  Schiehte 
von  Elementen  in  einer  und  derselben  Richtung  ist  selbstverstandlich  und  be- 
steht  darin,  dass  die  tieferliegenden  Elemente  der  Dottermasse,  welche  noch 
keine  Gestaltveranderung  zeigen,  in  der  Richtung  der  Verlangerung  der  Ueber- 
gangselemente  mechanisch  fortgeschoben  werden.  Wenn  man  den  Gang  des 
Theilungs-  und  Entwicklungsprocesses  von  der  Zeit,  wo  er  von  der  Decke  der 
v.  BXR’schen  Hdhle  in  dieMasse  ihres  Bodens  eintritt,  noch  einmal  tlbersieht  und 
dabei  die  Richtung  der  Grenze  (vergl.  Schema  Fig.  6 b.c.d),  oder,  was  das- 
selbe  ist,  die  Richtung  der  Verlangerung  der  Uebergangselemente  immer  vor 
Augen  hat,  so  sieht  man,  dass  die  Verschiebung  der  weissen  Elemente  an  der 
Grenze  zwischen  der  Decke  und  dem  Boden  der  Hohle  und  das  Hinaufschieben 
der  Elemente  langs  der  Decke,  die  nothwendigen  Folgen  des  obengenannten 
Vorganges  sein  milssen.  Aus  dem  Gesagten  erkkirt  sich  von  selbst,  warum 
die  Anlagerung  an  der  Rilckenseite  friiher  erscheint  und  sich  weiter  erstreckt 
als  an  der  Bauchseite,  so  dass  ich  diesen  Gegenstand  sowohl,  als  auch  die  durch 
die  Anlagerung  verursachten  Veranderungen  der  Gestalt  und  der  Grosse  der 
v.  BXR’schen  Hohle,  nicht  ausfiihrlicher  zu  behandeln  brauche. 

Ich  will  nun  die  weiteren  Veranderungen  der  angelagerten  Elemente  ver- 
folgen. 

Die  Elemente,  welche  vom  Boden  der  Hohle  aus  auf  die  Decke  hinauf  ge- 
schoben  werden,  kommen  dortwdeder  in  gilnstigere  Bedingungen  ftlr  ihre  wei- 
tereEntwdcklung.  Diejenigen  von  diesen  Elementen,  welche  friiher  angelagert 
wurden,  also  die,  welche  in  dem  unteren  Theile  der  Anlagerung  (Fig.  I bei  d 
sich  finden,  fangen  ebenfalls  an,  sich  zu  theilen ; dadurch  werden  die  weiter 
nach  oben  liegenden  Elemente  noch  weiter  kings  der  Decke  vorgeschoben.  Die 
frtihere  Decke  wird  dabei  dtinner.  Diese  Verdilnnung  wird  aber  erst  beson- 
ders  auffallend  von  der  Zeit  an,  wo  die  grossen  Elemente  schon  von  alien  Sei- 
ten  an  die  Decke  angelagert  erscheinen  (Fig.  2).  Die  Decke,  welche  friiher  aus 
4 — 6 unregelmassigen  Schichten  von  Zellen  bestand,  zeigt  dann  nur  mehr 
deren  2 — 3.  Mit  diesem  Dilnnerwerden  der  friiheren  Decke  geht  aber  auch 
ein  sehr  ausgedehnter  Theilungsprocess  in  den  iiusseren  Schichten  der  ange- 
lagerten Zellen  einher  und  diesen  Theilungen  halten  die  tieferliegenden  Ele- 
mente wieder  nicht  Schritt  und  die  oberflachlichen  Elemente  (an  den  neben 
dem  Aequator  liegenden  Partien  der  Rilckenseite  des  Eies  in  der  Regel  zwei 
Schichten)  fangen  an,  sich  von  den  tiefer  liegenden,  relativ  unverandert  blei- 
benden  Elementen  abzuheben.  Es  entsteht  eine  Menge  von  Rissen,  die  sich 
zu  einer  langlichen  Spalte  vereinigen  (Fig.  2).  Und  diese  ist  der  Anfang  der 
RuscoNi’schen  Hohle ; das  Entwicklungsstadium , bei  dem  ich  friiher  abge- 
brochen  habe. 

Einmal  angefangen,  geht  die  Theilung  der  abgehobenen  Elemente  immer 
rascher  vor  sich  und  die  Spalte  verw'andell  sich  sehr  bald  in  eine  Hohle,  w elche 
sich  von  der  Mitte  des  RUckens  ihrem  Ausgangspunkte,  nach  beiden  Seiten 


101 


V.  Beitrage  zur  Entwicklungsgeschichte  dor  Batrachier. 

gegen  den  Bauch,  nach  oben  und  nach  unten  allmahlig  erweitert.  Ich  brauche 
nur  auf  Fig.  3,  welche  ein  weiteres  Stadium  der  Entwicklung  darstellt,  zu  ver- 
weisen,  urn  eine  ausftihrliche  Beschreibung  zu  vermeiden.  Die  frtthere  Decke 
der  v.  BAR’schen  Hohle,  welche  sich  auch  jetzt  durch  die  Kleinheit  und  starkere 
Farbung  ihrer  Elemente  auszeichnet,  ist  zufolge  der  weit  fortgeschrittenen 
Theilung  der  angelagerten  Elemente  schon  so  stark  ausgedehnt,  dass  sie  nui 
auf  2 Schichten,  sogar  auf  eine  Schicht  reducirt  zu  sein  scheint. 

Die  v.  BAR’sche  Hohle  (B)  ist  schon  sehr  klein  geworden.  Vergleicht  man 
Fig.  2 und  3 mit  einander,  so  tlberzeugt  man  sich,  dass  die  Veikleinerung  dei 
v.  BAR’schen  Hohle  auch  indiesem  Stadium  von  der  Vergrossei  ung  der  Rusconi- 
schen  Hohle  vollkommen  unabhangig  ist : die  Scheidewand  zwischen  beiden  Hoh— 
len  buchtet  sich  mehr  oder  weniger  in  die  Rusconi  sche  Hohle  hinein.  Um  die 
Verkleinerung  der  v.  BAR’schen  Hohle  in  diesem  Stadium  sich  klar  zu  machen, 
braucht  man  nur  die  Wandungen  der  v.  B.  Hohle  an  Fig.  2 und  3 mit  einander  zu 
vergleichen.  Man  sieht  (Fig.  3),  dass  die  Wand  von  oben  und  von  der  Bauch— 
seite  bedeutend  dicker  geworden  ist,  wahrend  die  Rtlckenseite  der  v.  B.  Hohle, 
die  Scheidewand  zwischen  der  BAR’schen  und  v.  RuscoNi’schen  Hohle  und  der 
Boden  verhaltnissmSssig  wenig  verandert  geblieben  sind.  Diese  Verdickung 
der  Wand  geht  immer  weiter  vor  sich,  so  dass  die  v.  BAR’sche  Hohle  nach  einer 
kurzen  Zeit  zollkommen  verschwindet.  Uebersieht  man  die  ganze  Reihe  der 
beigelegten  Zeichnungen,  so  tlberzeugt  man  sich,  dass  die  v.  BAR’sche  Hohle  bis 
zu  ihrem  Verschwinden  keine  wesentliche  Lageveranderung  erleidet : unmit- 
telbar  vor  dem  Verschwinden  (Fig.  3),  so  wie  auch  frilher,  liegt  die  Hohle  dem 
Dotterpfropf  gegeniiber. 

Es  bleibt  mir  jetzt  noch  tibrig , die  Veranderungen  des  Dotterpfropfes  zu 
besprechen.  Ich  habe  schon  frtlher  erwahnt,  dass  die  von  Rusconi  entdeckte 
Thatsache,  dass  der  Pfropf  allmahlig  kleiner  wird  und  endlich  vollkommen 
verschwindet,  von  alien  spateren  Beobachtern  constatirt  wurde.  Ich  habe 
auch  die  von  Remak  und  von  Stricker  gegebenen  Erklarungen,  wie  dieses 
Kleinerwerden  und  Verschwinden  zustande  kommen,  schon  angeftlhrt.  Ich 
will  ftir  die  folgende  Betrachtung  zunachst  wieder  auf  die  beigelegten  Abbil- 
dungen  (Fig.  3,  I,  5 P ) verweisen.  Der  Pfropf  verschwindet  durch  eine  fort- 
wahrend,  zu  grosserer  Tiefe  in  seine  Masse  hinein  fortrilckende  Theilung  seiner 
FHemenle.  Wir  sehen,  dass  auch  in  dem  Pfropfe  die  Elemente  sich  verlangern, 
um  spater  sich  zu  theilen ; dass  dieser  Vorgang  in  einer  gewissen  Tiefe 
(Fig.  3,  4 d ) aufhort,  welche  der  Dicke  der  anstossenden  Decke  der  RuscoNi’- 
schen Hohle  entspricht.  Auf  diese  Weise  werden  die  grossen  weissen  Ele- 
mente des  Pfropfes  in  kleine  braune,  die  denen  der  Decke  gleichen , utnge- 
wandell.  Gegen  den  unteren  Pol  und  seine  unmittelbare  Umgebung  schreitet 
der  Theilungsprocess  wieder  sehr  langsam  fort,  so  dass  in  der  Tiefe  die  sammt- 
lichenElemente  des  Pfropfes  sich  in  kleine  braune  umgewandelt  haben,  wahrend 
an  dem  Pol  noch  ein  aus  grossen  weissen  Elementen  bestehendes  Plattchen 
existirt  (Fig  5 P).  Mit  der  Zeit  theilen  sich  auch  diese  letzteren,  es  kommt 
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aber,  obwohl  sehr  selten,  vor,  (lass  eine  gewjsse  Mengc  von  den  aussersten 
Elementen  sich  tlberhaupl  nichl  tbeilt,  und  als  ein  weisses  Pliittchen  abgestos- 
sen  wird,  was  schon  von  Rkmak  erwiihnt  wurde. 

Auch  an  dcr  innern  Grenze  desjenigen  Theiles  der  Decke,  der  aus  den  sich 
theilenden  Elementen  des  Pfropfcs  entsteht,  sehen  wir  die  rasch  sich  weiter  thei- 
lenden  Elemente  von  den  unvcriindcrt  bleibenden  liefer  (Fig.  3 d)  Iiegenden  sieh 
trennen,  so  dass  die  Grenze  der  RuscoNi’schen  Hohle  auf  diese  Weise  der 
Bauchseite  nach  urn  den  Pfropf  herum  immer  weiter  fortgeschoben  wird.  Und 
endlich,  wenn  die  gesammten  in  die  Theilung  eingegangenen  Elemente  des 
Pfropfes  in  kleine  braunc  Elemente  umgewandclt  sind,  welche  sich  aber  an- 
langlich  noch  von  den  Elementen  der  tlbrigen  Decke  durch  ihre  Grosse  und 
Fiirbung  ziemlich  deutlich  unterscheiden  (vergl.  auch  Fig.  5),  trennt  sich  auch 
dieser  neugebildete  Theil  der  Decke  von  der  Dottermasse  ab  und  nunmehr  hat 
sich  die  Ruscoivi’sche  Hohle  vollig  entwickelt. 


Tafelerklarung  D.  Fig.  1—7. 

V. 

B.  v.  BAH’sche,  R.  Ruscom’sche  Hohle ; P.  Dotterpfropf. 

Fig.  1.  Ein  dem  Hauptmeridiane  paralleler  Schnilt  von  einem  Ei  zur  Zeit  der  halbkreis- 
formigen  RuscoNi'sch  Furche.  a Scharfe  Grenze  zwischen  braunen  und  weissen 
Elementen.  b — c Die  Stelie,  wo  man  die  Anlagerung  der  weissen  Elemente  an 
die  Decke  deutlich  sieht.  d Die  Stelie,  wo  die  friiher  angelagerten  Elemente  schon 
getbeilt  sind.  Vergr.  50/1. 

Fig.  2.  Ein  Ei  zur  Zeit  der  Enlstehung  der  Rxisco  m’sehen  Hohle.  Hauptmeridianschnitt. 

Vergr  50/1.  a Die  Grenze  zwischen  braunen  und  weissen  Elementen  an  der 
Riickenseite.  b Dieselbe  Grenze  an  der  Bauchseite.  Bei  c sieht  man  die  ver- 
diinnte  Stelie  der  Decke.  Die  RuscoNi’sche  Hohle  (R)  ersoheint  als  eine  Reihe 
von  Spalten. 

Fig.  3.  Ein  Ei  zur  Zeit  vor  dem  Verschwinden  der  v.  BAR’schen  Hohle.  Hauptmeridian- 
schnitt. Vergr.  50/1.  d Die  Grenze  der  Ruscom’schen  Hohle  gegen  den  Dot- 
terpfropf. 

Fig.  4.  Ein  meridionaler  Schnitt  des  Pfropfes.  Vergr.  70/1.  d d Die  Grenze  der  Theilung 
der  Elemente  des  Pfropfes.  a Riickenseite,  b Bauchseite. 

Fig.  5.  Ein  meridionaler  Schnitt  des  Pfropfes  zur  Zeit,  wo  seine  innersten  Elemente  schon 
getheilt  sind  und  nur  nach  aussen  einige  weniger  getheilte  weisse  Elemente  blei- 
ben.  Meridianschnitt.  Vergr.  70/1.  D Ein  Theil  der  Decke  der  RuscoNi’schen 
Hohle. 

Fig.  6.  Schema. 

Fig.  7.  a und  b.  Die  Muller’s  Archiv  1836.  Tof.  VIII  entnommenen  Abbildungen  Fig.  21u.  26 
von  Rusconj. 
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Mit  Taf.  A.  Fig.  1 . 

vl  ~ 

Bei  der  Entzilndung  haufen  sich  bekanntlich  an  den  Wandungen  der  Ge- 
fasse  die  weissen,  in  dem  tibrigen  Lumen  die  rothen  Blulkorperchen  an. 

Die  letzteren  ftillen  dicht  gedriingt  liegend  das  Lumen  bald  so  vollstandig 
aus,  dass  die  Bewegung  des  Blutes  in  den  vollgepfropften  Gefassen  aufhort. 

Diese  Stase  des  Blutes  in  entztlndeten  Theilen  ist  eine  sehr  merkwlirdige, 
den  Entzilndungsprocess  begleitende  Erscheinung.  Obwohl  sie  aber  die  all— 
gemeine  Aufmerksamkeit  schon  urn  Vieles  frtlher  erregte,  als  die  erst  in  spa- 
terer  Zeit  genauer  gewtlrdigten  Thatsachen,  welche  sich  auf  den  Auslritt  der 
weissen  Blutkorperchen  und  die  Vorgange  im  entztlndeten  Gewebe  selbst  be- 
ziehen,  so  bieten  sich  dem  Versuche  einer  Erklarung  der  Stase  noch  die  gross- 
ten  Schwierigkeiten  dar. 

Ich  will  hier  einige  Versuche  mittheilen,  welche,  weit  entfernt  diese  Frage 
zu  losen,  doch  als  ein  Beitrag  flir  die  theoretische  Beurtheilung  derselben  an- 
gesehen  werden  konnen.  Ich  sehe  mich  aber  noch  zu  einigen  Vorerinnerun- 
gen  veranlasst. 

Die  verschiedencn  aufeinander  gefolgten  Theorien  unserer  Erscheinung, 
welche  dieselbe  auf  unter  dem  Einfluss  des  Nervensystemes  stehende  hamody- 
namische  Momente  zurtickzufilhren  suchten , mussten , nachdem  vielfaltige 
Kontroversen  fiber  dieselben  gefilhrt  worden  waren,  schliesslich  den  Versuchen 
H.  Weber’s  (Muller’s  Archiv.  Jahrgang  1852  p.  361  u.  d.  f.)  gegeniiber  aufgege- 
ben  werden. 

Der  Letztere  hob  in  der  Schwimmhaut  des  Frosches  die  Circulation  vorher 
vollstandig  auf  und  zeigte  dann,  indem  er,  wahrend  das  Blut  ruhig  in  den 
Gefassen  lag,  ein  Aetzmittel  applicirte,  dass  in  den  Gefassen  des  gciitzten  Be- 
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zirkes  unter  vorausgehenden  eigen thllmlichcn  Bewegungen  des  Blutes  eine 
ganz  gleiche  Anhaufung  der  Blutkorperehen  zu  Stande  kommt,  wie  man  sir 
beobachtet,  wenn  man  an  der  unversehrten  Schwimmhaut  eine.  Slase  her- 
vorruft. 

Von  der  Richligkeit  der  Angaben  H.  Wmiek’s  kann  man  sich  sehr  leicht 
ilberzeugen . 

Legt  man  uni  das  Hinterbein  eines  Frosches  gleich  (lber  dem  Knie  ein 
Band  und  sehnUrt  dieses  fest  zu,  wahrend  man  die  ausgebreitete  Schwimm- 
haut dessel  ben  Beines  unter  dem  Mikroskop  betrachlet,  so  sieht  man  die  Be- 
wegung  des  Blutes  in  den  Gefassen  bald  unregel massig  werden. 

Das  Blut  fiingt  endlich  an  sich  hin  und  her  zu  schieben , bis  schliesslich 
die  Bewegung  vollstandig  aufhort.  Man  kann  nun  das  Bein  oberhalb  der  Liga- 
tur  vom  Thiere  abtrennen  und  dasselbe  durch  2i  Stunden  und  langer  vor 
Verdunstung  geschtitzt  aufbewahren  oder  auch  das  ganze.  Thier  mit  dem  unter- 
bundenen  Beine  also  aufbewahren , und  kann  sich  tiberzeugen,  dass  wahrend 
dieser  Zeit  das  Blut  in  den  Gefassen  fltlssig  bleibt,  indem  sogleich  beim  Bestrei- 
chen  der  grosseren  Gefasse  an  den  Phalangen  eine  Bewegung  des  Blutes  eintritt. 

Betupft  man  nun  wahrend  dieser  Zeit  die  Schwimmhaut  eines  also  unter- 
bundenen  Beines  mil  Ammoniak,  so  tindet  man,  dass  das  Blut  von  verschie- 
denen  Seiten  her  gegen  die  geatzte  Stelle  hin  sich  bewegt,  dabei  verlassen  die 
anfanglich  in  Folge  der  Unterbindung  an  einem  bestimmten  Orte  des  Capillar- 
systemes  liegen  gebliebenen  Blutkorperehen  diesen  Ort,  bald  aber  wird  die 
Bewegung  in  den  Capillaren  der  geatzten  Stelle  trager,  die  Blutkorperehen 
haufen  sich  in  denselben  an  und  bald  fallen  sie  jene  Gefasse,  dicht  gedrangt 
liegend,  vollstandig  aus,  so  dass  die  Gefasse  das  Ansehen  gleichmassig  rolh- 
gefarbter  Schnilre  erhalten.  Wen n auf  diese  Weise  wieder  Ruhe  in  den  Ge- 
fassen eingetreten  ist,  dann  ist  das  Bild  ein  wesentlich  anderes,  als  das  nach 
der  blossen  Hemmung  des  Blutlaufes  durch  Unterbindung  vorhandene  Bild. 

Im  letzteren  Falle  liegen  die  Blutkorperehen  einzeln  oder  nur  theilweise 
sich  bertlhrend  und  von  einander  sowohl  als  auch  von  den  Wandungen  der 
Gefasse  sind  sie  durch  ungleichmassig  grosse,  mit  Plasma  erftlllte  Zwischen- 
raume  getrennt. 

Das  ist,  wie  gesagt,  nach  dem  Eintritte  der  durch  die  Aetzung  hervorge- 
rufenen  Veranderungen  in  den  Capillaren  des  geatzten  Bezirkes  nicht  mehr 
der  Fall. 

In  diesen  befindet  sich  ein  Blut,  das  auf  ein  Minimum  seines  flilssigen  An- 
theiles  eine  so  grosse  Menge  von  Blutkorperehen  enthtlll,  dass  diese  allein  in 
dichtgedrangter  Anordnung  das  ganze  Lumen  auszufttllen  scheinen. 

Lost  man  in  Fallen,  wo  das  Thier  mit  unterbundenem  Beine  zu  den  Ver- 
suchen  gedient  hat,  nach  der  Aetzung  die  Ligatur  wieder,  dann  stellt  sich  der 
Kreislauf  in  alien  Gefassen  ausserhalb  des  geatzten  Bezirkes  wieder  her,  nur 
in  den  Gefassen  des  letzteren  bleibt  die  Slase.  Man  hat  nunmehr  alle  Erschei- 
nungen  so,  als  ob  man  wahrend  der  ungestorten  Fortdauer  der  Cirkulation 
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durch  das  Aetzmittel  die  EntzUudungsslase  heryorgerufen  hatte.  Alle  die 
genannten  Erscheinungen  entwickeln  sich  ebenso,  wenn  man  mil  Curare 
vergiftete  Frosche  zu  den  Versuchen  verwendet,  und  nachdem  ich  mi  oh  auch 
da  von  tlberzeugt  hatte,  bentilzle  ich  nur  noch  solche  Thiere  zu  den  folgenden 
Versuchen. 

Die  Thatsache,  dass  das  in  den  Gefassen  entziindeter  Theile  enthaltene 
Blut  ein  wesentlich  anderes  Verhaltniss  von  Korperchen  und  Plasma  darbietet, 
als  das  Blut,  welches  in  nicht  entzitndeten  Theilen  enthalten  ist,  legt  im  Hin- 
blick  auf  H.  Weber’s  Versuche  zuniichst  die  folgende  Frage  nahe : 

Welche  im  Blute  selbst  oder  in  den  Gefasswandungen  oder  aber  in  dem 
umgebenden  Gewebe  bei  der  Aetzung  gesetzte  Bedingungen  bewirken  das 
Schwinden  des  Plasmas  aus  dem  in  den  Gefassen  des  geatzten  Bezirkes  ent- 
haltenen  Blute? 

Diese  Frage  soil  nicht  zu  Vorurtheilen  anregen.  Wir  konnen  eben  so  gut 
zur  Antwort  erhalten,  dass  es  sich  bei  dem  Eintritt  der  Stase  ursprtlnglich  um 
eine  blosse  Transposition  des  abgangigen  Plasma  innerhalb  der  Gefassrohren 
handelt,  als  wir  andererseits  erfahren  konnten,  dass  es  sich  gleich  zu  Anfang 
um  ein  Entweichen  des  fliissigen  Blutantheiles  nach  Aussen  und  Zurtlckhalten 
der  Blutkorperchen  in  den  Gefassen  handelt. 

Der  Angriffspunkte  fiir  die  experimentelle  Untersuchung  des  Einflusses, 
welchen  die  oben  angefiihrten  Factoren  auf  den  Eintritt  der  Stase  nehmen, 
giebt  es  nattlrlich  sehr  mannigfaltige. 

Nach  dem  Plane  des  Vorgehens,  welchem  ich  entsprechen  wollte,  war  zu- 
nachst  zu  untersuchen,  wie  sich  andere  selbstandig  gestaltete  Korperchen  ent- 
haltende  Fliissigkeiten,  insbesondere  solche,  deren  Korperchen  um  Vieles  klei- 
ner  sind  alsFroschblutkorperchen,  verhalten,  wenn  man  dieselben  dem  Frosch- 
blute  substituirl. 

Ich  versuchte  darum  fette  Kuhmilch  durch  nattlrliche  Injection  in  das  Ge- 
fasssystem  des  Frosches  zu  transfun diren. 

Allein  sobald  die  Milch  von  den  Venen  aus  ins  Herz  eingebracht  war, 
stand  das  Herz  still. 


I)  Zu  der  bekannten  Thatsache,  dass  bei  curaresirten  Froschen  einige  Zeit  nach  ein- 
getrener  Vergiftung  die  Gefassmuskeln  eben  so  wenig  auf  die  Reizung  vom  Nerven  aus  rea- 
giren  wie  die  willkiihrlichen  Muskeln,  muss  ich  hier  eine  gelegentlich  gemachte  Beobach- 
tung  anmerken.  Bei  Froschen,  bei  welchen  sich  15 — 20  Minuten  nach  Einverleibung  des 
Giftes  durch  eine  Wunde  der  Riickenhaut  die  Vergiftungserscheinungen  an  den  motorischen 
Nerven  ausgebildet  hatten , konnte  ich , nachdem  einige  Zeit  nach  der  Vergiftung  durch 
electrische  Reizung  des  blossgelegten  Plexus  ischiadicus  in  der  That  keine  Contraction  der 
Schwimmhautarterien  erhalten  werden  konnte,  wieder  eine  sehr  energische  Contraction 
der  Schwimmhautarterien  durch  Reizung  des  Plexus  erzielen,  nachdem  die  Thiere  durch 
21  Stunden  wieder  sich  selbst  iiberlassen  waren,  wahrend  die  willkiihrlichen  Muskeln 
auch  dann  nicht  die  Spur  ciner  Zuckung  ergaben.  Dasselbe  war  an  vergifteten  Fro- 
schcu  der  Fall,  welche  48  Stunden  im  feuchlen  Ranine  gclegen  hatten. 
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Dieser  Erfolg  war  mir  anfangs  sehr  auffallend,  da  ich  wusste,  wie  leicht 
nattlrliche  Injectionen  mit  gefarbten  Massen  beim  Frosch  gelingen.  Ich  tlber- 
zeugte  mich  aber  bald,  dass  die  ins  Laboratorium  gebrachte  frische  Kuhrnilch 
stets  mehr  oder  weniger  stark  sauer  reagirte. 

Als  ich  die  Milch  mit  Natron  vorsichtig  zu  neutralisiren  anting,  ehe  ich  die 
Injectionen  damit  versuchle,  ging  es  auch  in  der  That  mit  densclben  bcsser, 
allein  immer  dauerte  es  mir  zu  lange  bis  die  injicirte  Milch  das  Blut  vollsttfn- 
dig  aus  den  Capillaren  der  Schwimmhaut  verdrangt  hatte  und  auch  hiebei 
sistirte  das  Herz  oft  seine  Bewegungen,  wahrend  noch  betrachtliche  Mengen 
von  Blut  mit  der  Milch  in  den  Capillaren  gcmischt  enthalten  waren. 

Mir  war  es  wtlnschenswerth,  das  Blut  rasch  und  vollstandig  durch  Milch 
zu  substituiren.  Das  gelingt  auch,  aber  nicht  mittelst  des  sehr  unverlasslichen 
Verfahrens  der  natilrlichen  Injection,  sondern  durch  ein  anderes,  sehr  ver- 
lassliches  Injectionsverfahren. 

Man  setze  an  das  eine  Ende  einer  1 M.  langen  Glasrohre  von  etwa  5 Mm. 
Durchmesser  mittelst  eines  Kautschukschlauches  eine  fein  ausgezogene  Glas- 
caniile  an.  Das  andere  Ende  versehe  man  mit  einem  weiten  Ballon,  dessen 
Boden  abgesprengt  ist.  An  dem  Kautschukschlauche  bringe  man  eine  Klemme 
an  und  fiille  das  aufrecht  in  einen  Halter  gebrachte  Bohr  mit  Vermeidung  aller 
Luftblasen  mit  frischer  Kuhrnilch.  Dann  praparire  man  einen  mit  Curare  ver- 
gifteten  Frosch,  so  dass  er  zur  Beobachtung  des  Kreislaufes  in  der  Schwimm- 
haut sich  eignet,  eroffne  bei  diesem  Thiere  die  Brusthohle  vorsichtig  und  schiebe 
die  vorerwahnte  Glascantlle  durch  einen  Einschnitt  in  dem  Ventrikel  bis  in  den 
bulbus  aortae  vor  und  binde  sie  mittelst  eines  an  denselben  gelegten  Fadens 
fest.  Dann  schneide  man  den  Venensinus  an  und  offne  nun  die  Klemme  am 
Schlauch.  Man  sieht  sehr  bald  in  den  Capillaren  eine  ziemlich  regelmassige 
Milchcirculation  eintreten,  die  man  lange  im  Gang  erhalten  kann,  wenn  man 
nur  durch  Nachgiessen  von  Milch  in  den  Ballon  fiir  ein  nahebei  gleichbleiben- 
des  Niveau  in  demselben  sorgt.  In  der  ktlrzesten  Zeit  ist  aber  alles  Blut  aus 
den  Capillaren  vollstandig  ausgewaschen. 

Wenn  man  nun,  wahrend  die  Milch  frei  aus  den  Venen  auslauft  und  in 
ein  untergestelltes  Gefass  abgeleitet  wird,  die  Klemme  am  Schlauch  passend 
stellt,  so  kann  man  noch  iiberdies  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  in  den  Ca- 
pillaren der  Schwimmhaut  passend  reguliren.  Bringt  man  aber,  wahrend  auf 
diese  Weise  eine  kilnstliche  Circulation  der  Milch  in  den  Gefussen  der  Schwimm- 
haut hergestelll  ist,  ganz  in  der  Weise  wie  bei  derartigen  Yersuchen  am  blut- 
haltigen  Frosch,  ein  kleines  Tropfchen  Ammoniak  auf  die  Schwimmhaut,  so 
tritl  sofort  unter  ganz  ahnlichen  Ercheinungen  auch  hier  eine  Stase  in  den  Ca- 
pillaren der  geatzten  Partie  auf.  Die  Gefasse  filllen  sich  mit  Milchktlgelchen 
dicht  an  und  erscheinen  endlich  wie  graue  Schntlre,  in  welchen  die  Milchkiigel- 
chen  gedriingt  neben  einander  ruhig  liegen. 

Wie  die  Versuche  bei  der  Substitution  des  Frosohblutes  durch  Milch,  so 
fallen  auch  Versuche  aus , in  denen  man  das  Froschblut  durch  defibrinirtes 


VI.  Zur  Kenntniss  der  Stnsc  des  BJutes  in  den  Gefassen  entzundeter  Ihede.  107 

Ochsen-  oder  Schweineblul  subslituirl.  Hierbei  trill  die  Analogic  der  sich 
entwickelnden  Stase  mil  der  bci  der  Aetzung  der  Schwimmhaut  des  unver- 
sehrten  Thieres  auftretenden  Stase  noch  eclatanter  hervor,  die  Blutgefasse  des 
geatzten  Bezirkes  zeigen  nach  der  Aetzung  das  Ansehen  breiter,  gleichmassig 
roth  gefarbter  SchnUre.  Sowohl  bei  den  Versuchen  mil  der  Milch  als  auch  bei 
den  Versuchen  mil  dem  dcfibrinirtem  Saugethierblute  entwickeln  sich  die  Er- 
scheinungen  der  Stase  nach  der  Application  des  Ammoniak  in  einer  Zeit,  die 
von  der  Zeit,  in  der  die  Stase  beim  intacten  Thier  nach  ahnlichem  Eingriffe  auf- 

tritt,  nicht  merklich  sich  unterscheidet. 

Aus  den  vorerwahnten  Versuchen  ergiebt  sich,  dass  die  besonderen  Ei- 
e,enschaften  des  Froschblutes,  namentlich  die  Grosse  der  rothen  Blutkorperchen 
dieses  Thieres  bei  dem  Zustandekommen  der  nach  einem  EntzUndungsreize 
sich  entwickelnden  Stase  eine  ganz  untergeordnele  Rolle  spielen.  Es  filhren 
dem  Froschblute  substituirte  Suspensionsflussigkeiten  (Milch,  Saugethierblut) , 
vvenn  sie  in  den  Gefassen  des  lebenden  Gewebes  cirkuliren,  nach  Application 
des  Aetzmittels  ebenfalls  zu  einer  Stase. 

Nacbdem  ich  diese  Erfahrungen  liber  die  Moglichkeit  einer  Stase  an  Fro- 
schen  nach  der  Blutsubstitution  gemacht  hatte,  konnte  ich  daran  denken,  zu 
untersuchen,  welchen  Einlluss  sowohl  auf  die  kdnstliche  Circulation  selbsl,  als 
auch  auf  die  wahrend  derselben  hervorzurufende  Stase  eine  substantielle  Aen- 
derung  der  Wandungen  der  Gefasse  durch  chemische  Agentien  nehmen  wtirde. 
Das  war  in  zweifacher  Hinsicht  nicht  ohne  Interesse.  Einmal  weil  Golubew  ’) 
ftlr  einige  Reagentien  eine  ganz  bestimmte  Formveranderung  der  Wandele- 
mente  der  Capillarrohren  nachgewiesen  hatte  und  zweitens  weil  sich  vielleicht 
eine  Aenderung  der  Gefasswande  hervorbringen  lasst,  ohne  dass  dabei  das  die 
Gefasse  umgebende  Gewebe  selbst  in  seinen  Lebenseigenschaften  wesentlich 
alterirt  wilrde.  Man  konnte  an  die  letztere  Moglichkeit  denken , weil  ja  fUr 
einzelne  Reagentien  nachgewiesen  wurde,  dass  sie  gewisse  Wirkungen  zunachst 
nur  auf  jene  Oberflachen  ausilben,  mit  welchen  sie  in  Beriihrung  gelangen. 

Um  solche  Versuche  auszuftihren,  construirte  ich  mir  den  folgenden  Ap- 
parat.  Es  wurden  drei  Injectionsrohren,  wie  die  frtlher  erwahnte,  neben  ein- 
ander  in  Halter  vertical  stehend  eingelegt  und  ihre  unteren  Enden  mittelst 
dreier  Kautschukschlauche  mit  einer  Platte  aus  dichter  Kammmasse  verbunden 
(Fig.  1),  welche  zwei  aufeinander  senkrechte  Bohrungen  besitzt.  An  drei  Enden 
dieser  Bohrungen  befinden  sich  kleine  Ansatze  fur  die  Kautschukschlauche  und 
entsprechend  diesen  drei  Ansatzen  sind  in  den  Bohrungen  vor  ihrem  Vereini- 
gungspunkte  in  Mitte  der  Platte  drei  Hahne  aus  demselbon  Materiale  ange- 
bracht , wie  das  in  Fig.  1 bei  6,  6',  b"  ersichtlich  ist.  Dem  vierten  Ende  der 
Bohrungen  entsprechend  befmdet  sich  am  Rand  der  Kautschukplatte  ein  Ansatz 
ftlr  den  Kautschukschlauch,  in  welchem  die  in  der  frtlher  berilhrten  Weise 
in  den  bulbus  aortae  einzubindende  Candle  steckl. 


1 Max  Schultzk’s  Arehiv  Bd.  V.  p.  60. 
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Duroh  entsprechendes  OefTnon  der  ilahne  konnen  die  in  den  Rohren  a, 
a , a befindlichen  Fltlssigkeiten  nacheinander  in  die  Gefasse  des  Frosches  ent- 
leert  werden,  bis  sie  aus  den  Venen  wieder  abfliessen  und  liber  das  etwas  ab- 
sehtlssig  gelegte  Kopfende  herab  in  die  untergestellte  Schale  gelangen.  Das 
Rohr  a war  mil  Kochsalzldsung  gefullt,  die  auf  \ 00  Cub. -Gent.  \ Grm.  CINa 
enthielt.  Diese  bentitzte  ich  zunachst,  um  das  Blut  aus  den  Gefassen  auszu- 
waschen,  was  bei  dem  beschriebenen  Verfahren  rneist  in  ganz  kurzer  Zeit  sehr 
vollstandig  gelingt. 

Wenn  ich  die  letztere  Behauptung  aufstelle,  so  habe  ich  wieder  nur  die 
Gefasse  der  Schwimmhaut  im  Auge.  In  diesen  letzteren  lassen  sich  mittelst 
des  Mikroskopes  bald  keine  rothen  Blutkorperchen  mehr  nachweisen,  nur  ein- 
zelne  weisse  Blutkorperchen  bleiben  oft  hartnackig  an  der  Gefasswand  haften. 
Hat  man  sich,  wahrend  der  Salzslrom  durch  die  Gefasse  noch  andauert,  davon 
Uberzeugt,  dass  die  rothen  Blutkorperchen  vollstandig  entfernt  sind,  dann  stel- 
len  die  Gefasse  ein  helles  Geader  mil  scharfer  hervortretenden  Wandsaumen 
dar.  Ich  schloss  nun  den  Hahn  b und  oflfnete  b\  so  dass  in  die  ausgewasche- 
nen  Gefasse  der  Inhalt  der  Rohre  a'  sich  entleeren  konnte.  Der  letztere  war 
ftlr  einzelne  Versuche  ein  verschiedener.  Ich  versuchte  es  mil  verschieden 
concentrirten  Losungen  von  Chromsaure,  von  Tannin,  mit  Losungen  von  Ku- 
pfervitriol  und  von  Goldchlorid  (1  Grm.  auf  100  Cub. -Cent.  Wasser).  Ich 
liess  dieselben  nur  ganz  kurze  Zeit,  bis  ich  bemerkte,  dass  sie  aus  den  Venen 
wieder  abflossen,  durch  die  Gefasse  laufen.  Sie  brachten  zum  Unlerschiede 
von  der  ClNalosung  stets  ein  Zittern  der  gesammten  Stammmuskulatur  hervor. 
Waren  sie  einige  Zeit  durch  die  Gefasse  getrelen,  dann  wurde  der  Hahn  b' 
wieder  geschlossen  und  dagegen  b geoffnet,  so  dass  abermals  Chlornatrium- 
losung  durch  die  Gefasse  lief.  Jetzt  dauerte  auch  hiebei  das  Zittern  der  will- 
klihrlichen  Muskeln  fort.  Waren  die  Gefasse  wieder  mit  der  ClNalosung  durch- 
gewaschen,  so  offnete  ich  den  Hahn  b"  und  liess  nun  das  im  Rohre  a"  befind- 
liche  defibrinirte  Saugethierblut  einstromen. 

Wenn  das  Auswaschen  mit  der  Kochsalzlosung  nur  in  genilgendem  Maasse 
vorgenommen  worden  war , erhielt  ich  dann  wieder  einen  sehr  regelmassigen 
Blutstrom  inden  Gefassen  der  Schwimmhaut.  Betupfte  ichaber  nun  die  letztere 
mit  Ammoniak,  so  blieb  der  Erfolg,  von  dem  die  Aetzung  sonst  begleitel  ist, 
aus.  Die  Circulation  dauerte  fort,  ja  bei  reichlichem  Auftropfen  von  Ammo- 
niak konnte  man  die  Blutkorperchen  innerhalb  der  Gefasse  sich  zu  blassen 
Kugeln  aufblahen  sehen,  in  ahnlicher  W'eise  wie  das  mit  den  Blutkorperchen 
geschieht,  wenn  man  einen  Blutstropfen  direct  der  Wirkung  von  Ammoniak 
aussetzt.  Diese  aufgeblahten  rothen  Blutkorperchen  blieben  dann  an  der  Wand 
des  Gefasses  liegen,  wahrend  in  dem  centralen  Theile  noch  ein  Strom  lief,  in 
welchem  sich  unveranderte  rothe  Blutkorperchen  rasch  vor warts  bewegten. 
Die  Erscheinungen,  welche  hier  sichtlich  die  Wirkung  des  Ammoniaks  aut  die 
in  den  Gefassen  enthaltenen  Blutkorperchen  hervorbringt,  entwickeln  sich 
langsam  und  sind  vollig  verschieden  von  der  bei  unseren  frUheren  Versuchen 
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mftretenden  Stase,  die  sich  rasch  nach  der  Aetzung  im  ganzen  Gefasse  ent- 
wickelt,  ohne  dass  an  den  in  den  Gefassen  angehduften  Blutkoi  perchen  eine 
mf  directe  Ammoniakwirkung  zurtlekzuftlhrende  Veranderung  wahrzunehmen 
ware. 

In  alien  den  angeftihrten  Fallen  kann  man  sick  aber  tiberzeugen,  dass  mil 
Jem  Aufhoren  der  bei  der  Injection  selbst  durch  einige  Zeit  andauernden  Mus— 
telzuckungen  die  Muskeln  auch  ihre  Erregbarkeit  vollig  verloren  haben.  Das 
macht  einen  Verlust  der  Lebenseigenschalten  auch  ftir  alle  anderen  Gewebe 
vvahrscheinlicli.  In  der  That  fand  ich  an  warmestarr  gemachten  ExtremiUiten, 
in  welchen  ich  nachtraglich  die  Circulation  wieder  herstellte,  beim  Autbringen 
von  Ammoniak  auf  die  Schwimmhaut  ganz  ahnliche  Erscheinungen  wie  nach 
ier  vorausgegangenen  Einspritzung  der  frilher  genannten,  die  Muskulatur  tod— 
;enden  Losungen.  Ehe  die  Warmestarre  hervorgebracht  wird , mtissen  die 
jefasse  natiirlich  mit  CINa  ausgewaschen  werden.  Wahrend  die  letztere  Lo— 
sung  noch  in  denselben  enthalten  ist,  taucht  man  dann  die  Pfote  durch  einige 
Zeit  in  Wasser  von  45°  Cels.  Nachdem  die  Starre  eingetreten  war,  tauchte  ich 
Jie  Pfote  wieder  eine  Weile  in  kaltes  Wasser  und  liess  dann  wieder  das  Blut 
n die  Gefasse  einstromen.  Auch  hier  erhalt  man  in  gelungenen  Versuchen 
wieder  eine  sehr  regelmassige  Circulation  in  den  Gefassen  der  Schwimmhaut, 
Jie  aber  erst  gut  zu  sehen  ist,  wenn  man  das  beim  Erwarmen  sich  abhebende 
^etriibte  Epithel  von  der  Schwimmhaut  vorsicktig  abstreift.  Aufbringen  von 
A.mmoniak  auf  die  Schwimmhaut  bringt  dann,  wie  gesagt,  directe  Verimde- 
rungen  der  Blulkorperchen  in  den  Gefassen  und  die  davon  abhiingigen  Erschei- 
nungen  bervor,  die  jenen  gleichen,  welche  oben  nach  den  bertihrten  Injectionen 
beim  Aufbringen  von  Ammoniak  auf  die  Schwimmhaut  sich  beobachten  liessen 

Mittelst  der  dort  angeftihrten  Agentien  ist  es  uns  also  nicht  gelungen,  auf 
Jie  innere  Oberflache  der  Gefasse  allein  zu  wirken,  leider  war  es  auch  nicht 
moglich,  in  dem  verwaschenen  Bilde,  welches  die  leeren  Gefasse  der  etwas 
getrtlbten  Schwimmhaut  nach  jenen  Injectionen  darboten,  mittelst  des  Mikro- 
skopes  noch  fiber  den  Charakter  der  Veranderung  etwas  zu  constatiren. 

Am  meisten  war  noch,  wenn  ich  nur  den  das  Froschblut  auswaschenden 
Strom  von  CINalosung  durch  die  Gefasse  sich  bewegen  liess,  von  dem  Wand- 
saum  der  Capillaren  zu  sehen.  Allein  wenn  ich  wahrend  dieser  Zeit  die  Schwimm- 
haut mit  Ammoniak  betupfte,  um  zu  sehen,  ob  vielleicht  an  der  Capillarwand 
in  Folge  der  Application  des  Aetzmiltels  eine  bestimmte  Veranderung  auftritt, 
so  wurde  das  Bild  wieder  ein  so  undeutliches  und  verschwommenes,  dass  sich 
Uber  die  Capillarwand  nichts  mehr  ermitteln  liess.  An  den  letzteren  Versuch 
muss  ich  aber  sogleich  die  Erwahnung  einer  anderen  Erscheinung  anknilpfen, 
welche  ich  dabei  beobachtete.  Es  war  dabei  eine  Infiltration  der  geatzten 
Schwimmhaut  deutlich  zu  sehen.  Man  sah  zwischen  den  Phalangen,  welche 
die  geatzte  Schwimmhaut  zwischen  sich  fassten,  eine  von  einem  Infiltrat 
bedingte  Schwellung,  welche  sich  dilFus  sowohl  in  den  einspringenden  Win- 
kel  gegen  die  Fusswurzel  hin  als  auch  gegen  den  Band  der  betreffenden 
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Schwimmhaut  ^verbreitete  und  allmiihlig  wieder  verlor , wiihrend  von  einer 
solchen  Infiltration  an  den  beiderseits  zwischen  diesen  und  den  nebenliegen- 
den  Phalangen  ausgespannten  Theilen  der  Scliwinirnhaut  nichts  zu  sehen  war. 

Auch  bei  den  llbrigen  Versuchen,  bei  welchen  ich  eine  Stase  der  in  den 
Gefassen  enthaltenen  Suspensionen  beobaclitele , konnte  ich  solche  Infiltrate 
constatiren.  Nur  muss  ich  bemerken,  dass  die  Form  dieser  infiltration  keine 
conslante  war.  Manchmal  enlwickelte  sich  eine  umschriebene  Geschwuist 
in  Form  einer  blasenartigen,  zitternden  Hervorragung  aus,  die  angestochen 
eine  triibe,  oft  rothlich  gefarbte  Fltlssigkeit  entleerte ; manchmal  eine  mehr 
oder  weniger  deutliche  diffuse  Schwellung,  in  der  frtlher  ftlr  den  Versuch 
nait  der  Kochsalzlosung  beschriebenen  Weise.  Dass  gerade  im  letzteren  Fade 
dieselbe  das  meiste  Interesse  verdient,  ist  selbstverstiindlich. 

Die  mitgetheilten  Versuche1)  sind  in  Bezug  auf  die  Bedeutung,  welche  das 
Blut  selbst  ftlr  das  Zustandekommen  einer  Stase  hat,  eindeutig.  Anders  ver- 
halt  es  sich  mit  dem  Einfluss,  welchen  die  Gefasswand  und  das  umgebende 
Gewebe  auf  die  Entwicklung  der  Erscheinung  ausiAben.  Dass  es  sich  nicht  urn 
eine  durch  die  Veranderungen  der  Gefasswiinde  bedingte  Absperrung  des  Blu- 
tes in  den  Gefassen  handelt,  das  beweist  die  Beschaffenheit  des  in  den  Ge- 
fassen des  geatzten  Theiles  enthaltenen  Blutes,  ebenso  wie  die  Erscheinungen 
bei  den  nach  H.  Weber’s  Vorgange  angestellten  Versuchen.  Auch  fanden  wir 
Gefasse,  deren  innere  Oberflache  mit  Losungen  von  Chromsaure,  Tannin  und 
Metallsalzen  bespillt  wurden,  noch  durchgangig  ftlr  Flilssigkeiten,  die  in  den 
unveranderten  Gefassen  bei  Application  eines  Aetzmittels  auf  die  Schwimmhaut 
zu  einer  Stase  Veranlassung  geben.  Der  rasche  Austritt  der  flussigen  Bestand- 
theile  von  in  den  Gefassen  enthaltenen  Suspensionsfltissigkeiten  nach  der 
Aetzung  weist  auf  eine  raseh  erfolgende  Aenderung  der  molecularen  Eigen- 
schaften  der  Gewebeelemente  hin. 


1)  Die  Versuche,  bei  welchen  Herrn  Dr.  Ryneck  nur  die  vorerwahnten  Thatsaclien  zu 
constatiren  gelang,  miissen  alsbald  wieder  aufgenommen  und  weiter  verfolgt  werden. 

Der  Herausgeber. 
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